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Los hongos que viajan como polizontes en la 
estación Mir han atacado las ventanillas y 


destruido los equipos eléctricos. 
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INGENIEROS DEL OLOR 

Las flores híbridas tienen a ve- 
ces olores banales y eso consti- 
tuye un problema tanto para los 
granjeros como para los román- 
ticos. Á las plantas que producen 
grandes frutas o bellas flores, 
les queda poca energía para emi- 
tir olores agradables. Sin una fra- 
gancia fuerte, tienen dificultad 
para atraer a las aves y las abe- 
jas polinizadoras, pero la ayuda 
está en camino. Natalia Dudareva, 
fitobióloga de la Universidad Pur- 
due, aisló recientemente el gen 
del benzoato de metilo, uno de 
los componentes principales del 
perfume de la boca de dragón. 
Este gen parece ser un plano para 
la generación de perfume, pues 
unas 30 ó 40 plantas de impor- 
tancia agrícola, incluyendo al 
tabaco y la petunia, usan el 
mismo sistema. El cultivo inten- 
sivo desactiva el gen, por lo que 
Dudareva planea introducir copias 
adicionales del ADN clave en las 
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Para la tripulación de la Estación 





Espacial Internacional era un 
experimento no previsto: com- 
batir el moho en órbita, La ex- 
periencia de la estación espacial 
rusa Mir indicaba que los mi- 
crobios espaciales son tan co- 
munes como el mal olor en un 
zapato viejo. 

“Estoy seguro de que hay 
agentes patógenos en la Estación 
Espacial Internacional, pues no 
hemos esterilizado los materia- 
les enviados. No lo conside- 
ramos un problema”, dice Dua- 
ne Pierson, director del pro- 
grama de microbiología del 
Centro Espacial Johnson de la 
NASA. Pero los hongos poli- 
zontes de la Mir han atacado las 
ventanillas y destruido equipos 
electrónicos. “Creo que la may- 
oría de las dificultades en Mir 








aga cósmica 


flores inodoras para restaurar su 
perfume, o aun dotar a las plan- 
tas pobres en fragancia de olores 
nuevos. "Si podemos aumentar, 
por ejemplo,el perfume de los 
manzanos, las flores atraerán 
más polinizadores”, dice, “y pro- 
ducirán frutas de mejor calidad”. 
—Josie Glausiusz 





se deben a áreas localizadas de 
alta humedad, pues los hongos 
y las bacterias viven en lugares 
húmedos”, dice Pierson. “La 
Estación Espacial Internacional 
ha sido diseñada para prevenir 
la formación de condensación”, 





Los alimentos y el agua serán 
revisados para evitar los mi- 
crobios dañinos, y los agentes 
patógenos del aire serán elimi- 
nados mediante filtros. 

Es seguro que la tripulación 
no rociará la estación espacial 
de más de 30.000 millones de 
dólares con productos antibac- 
terianos. La alta radiación en la 
órbita terrestre aceleraría la 
aparición de mutaciones, pro- 
duciendo linajes más resistentes. 
“La limpieza se hará con sur- 
factantes comunes, es decir, con 
jabón”. —Kathy A. Svitil 
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El genoma 
1nvisible 





El ojo humano puede reconocer firmas genéticas, pero no componer 
todo el genoma. Las computadoras apenas están aptas para hacerlo. 





La prensa no lo dice, pero los 
científicos están lejos de desci- 
frar el genoma humano. Alre- 
dedor del 20 6 30 por ciento de 
nuestro código genético, que 
contiene segmentos enigmáti- 
cos de ADN repetitivo, es difi- 
cil de leer usando los actuales 
métodos de secuencia, dice el 
genomólogo David Schwartz, 
de la Universidad de Wisconsin 
en Madison. El resto ha sido 
clasificado sólo a pedazos. 
Schwartz compara la situación 
con la de reconstruir un libro al 
que le arrancaron páginas, las 
cortaron en tiras y las regaron. 
“Faltan algunas páginas y otras 
no están en orden, pero usted 
las empata y dice: Ya está termi- 
nado, aquí está el libro. No, no 
es cierto, no está completo”. 
Puede pasar mucho tiempo 
n aproveche la 
información de esas páginas 


antes que alguien 
deterioradas. En teoría, com- 


prender cómo los genes causan 
enfermedades llevaría a nuevos 
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fármacos o terapias, pero el epi- 
demiólogo Neil Holtzman, de 
la Univ. Johns Hopkins señala 
que muchos trastornos como el 
asma, la hipertensión y las car- 
diopatías resultan de interac- 
ciones entre los genes y factores 
ambientales. Aun para enfer- 
medades causadas por la muta- 
ción de un gen, podría no 
encontrarse la cura, dice. Por 
ejemplo, los investigadores des- 
cubrieron la base genética de la 
sicilemia hace más de 40 años y 
todavía no han desarrollado un 
tratamiento definitivo. 
“Algunas cosas se han exage- 
rado”, dice Craig Venter, cuya 
compañía, Celera Genomics, 
desarrolló las técnicas de se- 
cuencia que impulsaron el pro- 
yecto del genoma humano, 
“Pero creo que es un comienzo, 
Será visto como un hito en la 
historia, debido a lo que pode- 
mos hacer con esta informa- 
ción, no por la información en 


sí misma”. —Josie Glausiusz 
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MITO: La aguja de una brújula señala el polo 
norte magnético de la Tierra, el cual se 
identifica con el polo norte geográfico. 


-. 


1encla 


REALIDAD: Los imanes son atraídos por polos 
opuestos, así que el extremo norte de la 
aguja de la brújula busca un polo sur; en 
otras palabras, es un sur magnético el que se 
encuentra en el polo norte. La aguja tampoco 
señala hacía el polo geográfico, que se halla 
en Canadá, a unos 1.300 kms de distancia y 
se desplaza constantemente, a razón de unos 
15 kms por año. La brújula solamente da una 
indicación aproximada del norte. 


Mitos de la c 


CUIDADO, PUEDE ESTALLAR 
Neal Driscol!l, geólogo de la Institución Oceanográfica 
Woods Hole, en Massachusetts, inquietó recientemente 
a los residentes de Virginia y Carolina del Norte al anun 
ciar la causa posible de grietas de kilómetro y medio de 
ancho en el fondo marino de la costa de estos estados. 
Durante un crucero de investigación, él y sus colegas re- 
botaron ondas sonoras en el fondo oceánico cerca de la 
Bahía Chesapeake y descubrieron reservas de gas natu- 
ral comprimido bajo tierra. Una perturbación pudo haber 
causado su explosión, produciendo las fisuras. Un evento 
similar grande y rápido pudo provocar un deslizamiento 
submarino de tierra y desencadenar un maremoto. 

Un grupo de la Universidad Estatal de Pennsylvania, 
halló indicios de una conmoción similar en la costa de 
Nueva Jersey. El estudiante de postgrado Brandon Dugan 
y el geólogo Peter Flemings encontraron una capa de flui- 
do a alta presión bajo el fondo oceánico, a 160 km de la 
costa sur del estado. La capa de 900 km? se formó hace 
entre 250.000 y 500.000 años, cuando sedimentos del 
Río Hudson comprimieron arenas cenagosas. El flui- 
do está confinado, pero un terremoto podría aumentar la 
presión y hacerlo brotar. “El riesgo de un deslizamiento 
que desencadene un maremoto a lo largo de la costa este 
es pequeño, pero real”, dice Driscoll. —Kathy A. Svitil 


El mapa del fondo marino cerca de la Bahía de Chesapeake 
indica deslizamientos que pudieron causar maremotos. 
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El sugerente globo de aluminio 
mostrado arriba será, si llega a 
terminarse, la nueva cara de las 
pruebas atómicas estadouni- 
denses. La esfera de 9 metros 
de diámetro y 500 toneladas es 
la pieza central de la Instala- 
ción Nacional de Ignición 
(INT), una máquina de fusión 
nuclear en construcción en el 
Laboratorio Lawrence Liver- 
more, California. INI fue dise- 
ñado para concentrar 192 
rayos láser en una esferilla de 
hdrógeno congelado, calentán- 


A 





Armagedón enlatado 
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Celsio. La conflagración en mi- 
niatura reproducirá las tempe- 
raturas y presiones de una 
bomba-H, permitiendo a los 
ingenieros mantener el arsenal 
de armas nucleares sin detonar 
ninguna. Pero INl, que debía 
terminarse en 2004, a un coste 
de 1.200 millones de dólares, 
tiene cuatro años de atraso y 
se ha sobregirado. Congresis- 
tas norteamericanos han pro- 
puesto suspender o cancelar el 
proyecto. —Sara Pratt 


| Y AHORA... LA COPIADORA NOS HARÁ UNA PALETA DE HELADO 

¿Necesita el mundo una impresora de esculturas en hielo? 
Ming Leu, Wei Zhang y otros ingenieros mecánicos de la Uni- 
versidad de Missouri en Rolla creen que sí. Los diseñadores 
industriales realizan muchos de sus trabajos con modelos tri- 
dimensionales de computadora, pero después necesitan cons- 
truir prototipos físicos o fabricar moldes. Por eso Leu y Zhang 
inventaron un equipo que construye, en cuestión de horas, un 
modelo tridimensional en hielo, utilizando una técnica que 
ellos llaman prototipo por congelación rápida. Siguiendo es- 
pecificaciones de la computadora, la máquina trabaja dentro 
de un contenedor refrigerado, lanzando gotitas de agua que 
se congelan y acumulan, capa a capa, para tomar la forma de- 
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BOTAS DE SIETE LEGUAS 


Ingenieros de la Universidad Técnica de Aviación de 
Utfá, en Rusia, avanzan a saltos de gigante. Botas ac- 
cionadas por gasolina, concebidas para mover rápida- 
mente a los soldados soviéticos, permiten dar zancadas 
de cuatro metros y trotar hasta a 37 kph, según Boris 
kydo¡, jefe del proyecto. Cada vez que un valiente con 
botas da un paso, el gas contenido en un cilindro se in- 
Hama, expulsando una placa de metal de la base de la 
bota y lanzando al aire al caminante. Rydoj espera com- 
petir en el mercado con los patines en línea, vendiendo 
sus superbotas a 400 dólares el par — Eric Powell 
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Las superbotas rusas están amortiguadas con resortes. 
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seada. Zhang dice que la im- 
presora podria fabricar, a 
partir de las Imágenes de 
Resonancia Magnética de un 
paciente, modelos tridimen- 
sionales en hielo. “El ciruja- 
no vería a través de los 
órganos y determinaría cómo 
realizar la operación”, 

__ —fenella Saunders 
Los prototipos en hielo son más 
baratos que los de plástico. 




















=) 
Lal 
=i 
O 
E 
= 
z 
a 


VAN YELIZANRTEV:. ABAJO 


AP. PHOTOS! 


DERECHA: 


AMORE NATIONAL LAMORATOAY 


BRYAN QUINTARD £ JACQUELINC MecRRIDE/LAWRENCE LIVE 


Iu 








MANMI/CORBIS 


DERECHA: AETT 


LA 


PHOTODISC 


¿QUIERDA 


1] 


Los fisicos que estudian los 
agujeros negros, objetos colap- 
sados de gravedad tan potente 
que no deja escapar ni la luz, 
no han podido desentrañar su 
naturaleza. Por eso están de 
plácemes con la noticia de que 
dos físicos, UlÍ Leonhardt, de 
la Universidad St. Andrews en 
Escocia, y Paul Piwnicki, del 
Instituto Real de Tecnología de 
Estocolmo, han descubierto la 
forma de imitar un agujero 
negro, mediante un pequeño y 
seguro vórtice de átomos fríos. 
La clave de los agujeros ne- 
gros de laboratorio, no mayo 
res que gotas de lluvia, es hacer 
girar los átomos a una veloci- 
dad mayor que la de la luz. En 
ese momento, como nadadores 
atrapados en un remolino, los 
rayos de luz son succionados 
por la corriente. Normalmente 
sería imposible mover los áto- 
mos a una velocidad suficien- 
te, pero el año pasado fisicos de 


Agujeros negros de cultivo 


la Universidad de Harvard des- 
cubrieron que la luz se desace- 
lera mucho al atravesar un 
estado singular de la materia 
fría llamado condensado Bose- 
Einstein. El grupo de Harvard 
redujo la velocidad de la luz a 
61 kph. Leonhardt y Piwnicki 








creen que un grupo de átomos 
de rubidio congelados podría 
llevar más lejos el proceso, 
hasta arrastrar la luz a 2,5 cm 
por segundo. Estos remolinos 
atómicos permitirían probar 
ideas sobre cómo los agujeros 
negros se tragan la materia y 
doblan el espacio, según predi- 
jo Einstein en su teoría de la re- 
latividad . —Kathy A. Svitil 


e 


PREGÚNTALE AL BRUJO» ¿Por qué cada voz humana es distinta? 


RUBY, NEW YORK, NEW YORK 


Responde Charles B. Simpson, del Dpto.de Otolaringología del 
Centro de Ciencias Médicas de la Universidad de Texas : 

Varios componentes dan a la voz humana sus rasgos distintivos. 
Las cuerdas vocales suministran el sonido, mientras los pulmones 
generan el flujo de aire. La longitud y grosor de las cuerdas vocales 
determinan el tono de la voz, pero las cuerdas contribuyen sólo en 
una fracción al total. Son igualmente importantes las cámaras de 
resonancia de la garganta y las cavidades nasales, que dan forma al 
sonido único de la voz de una persona. Por último, los músculos de la 
lengua, el paladar y los labios proveen articulación, acento, etc. 
Estos factores combinados producen una cantidad considerable de 
variaciones de las características vocales. Las personas particular- 
mente dotadas para imitar otras voces poseen un excelente control 
voluntario de los músculos de la garganta, la lengua y los labios, lo 
que les permite acercarse al sonido de la voz de otra persona. 








10 de octubre 20mo 
aniversario de la termi- 
nación del gigantesco 
radiotelescopio consis- 
tente:en 27 antenas 
móviles enlazadas que 
se mueven sobre 63 
kms de líneas de ferro- 
carril, en el desierto de 
Nuevo México, cerca 
de Socorro. 


Octubre Milésimo ani- 
versario del desembarco 
de Leif Erikson en Nor- 
teamérica, en algún 





actual 
Nueva Escocia o lerra- 
nova. Los datos histór!- 
cos no permiten precisar 
la fecha exacta, 


punto de la 


Fallecido El físico nu- 
clear Marcus Oliphant, 
a los 98 años, el 14 de 
julio. Científico clave 
en el desarrollo de la 
bomba atómica, Oli- 
phant denunció públi- 
camente más tarde la 
carrera nuclear, llamán- 
dose a sí mismo “un 
criminal de guerra” por 
haber ayudado a la cre- 
ación de la bomba. 


Fallecido El físico y 
biógrafo de Einstein, 
Abraham Pais, a los 82 
años, el 28 de julio. La 
investigación de Pais 
ayudó a explicar por 
qué ciertas partículas 
subatómicas pareadas 
sobreviven durante pe- 
ríodos extraordinaria- 
mente largos antes de 
declinar. 
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DIALOGO DE DISCOVER: LEON LEDERMAN 


ESPECIALISTA EN MINUCIAS 


Leon Lederman ha estado en el 
centro de muchos descubri- 
mientos en el campo de la fisi- 
ca de las partículas, incluyendo 
el de dos partículas subatómi- 
cas claves: el quark de fondo y 
el neutrino muon. El hallazgo 
de este último le valió el Premio 
Nobel de Física de 1988, com- 
partido con Jack Steinberger y 
Melvin Schwartz. Desde 1979 
hasta 1989 Lederman dirigió el 
Laboratorio Nacional Acelera- 
dor Fermi en Chicago. Actual- 
mente es director emérito del 
mismo y dedica la mayor parte 
de su tiempo a mejorar la edu- 
cación científica en las escuelas 
públicas. Lederman conversó 
con la editora asociada de Dis- 
cover Kathy A. Syitil. 
¿Cuál es el significado del traba- 
jo que le valió el Premio Nobel? 
El neutrino muon dictó la 
organización de todas las par- 
tículas subatómicas. Ahora sa- 


DISCOVER EN ESPAÑO! 


bemos que hay tres clases de 
neutrinos (el tercero se descu- 
brió en julio en el Laboratorio 


Fermi), lo cual indica que hay 


tres generaciones de partícu- 
las. Estas, junto con las fuerzas 
que gobiernan su comporta- 
miento, interactúan para for- 
mar la materia que nos rodea. 
¿Cuál es la mayor pregunta sin 
respuesta en la física? 
Tenemos una decena de 
partículas fundamentales con 
masas aparentemente fortui- 
tas. Necesitamos una teoría 
sobre la procedencia de las 
masas. Una posible solución 
es el campo de Higgs: existe 
una fuerza hipotética con la 
curiosa propiedad de conver- 
tir unas partículas en pesadas 
y otras en ligeras. Si esto es co- 
rrecto, sólo existiría una par- 
tiícula, pero, como la estamos 
observando a través de este 


loco campo de Higgs, parece 
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haber varias. Si logramos 
comprender el campo de 
Higgs, podremos observar la 
pristina simplificación de la 
teoría. Cuando ocurra, toda la 
fisica cabrá en el frente de una 
camiseta: “Una partícula, una 
fuerza”. 

¿Cuándo lo sabremos? 

El Gran Colisionador Ha- 
dron de Europa, que se termi- 
2006, 
permitirá probar la teoría. 


nará alrededor de 
Antes, nuestra nueva máquina 
en el Laboratorio Fermi ini- 
ciará la investigación. 
¿Se harán realidad el viaje en el 
tiempo o la teletransportación? 
Existen algunos efectos ex- 
traños derivados de la relativi 
dad general de Einstein, 
agujeros de lombriz y esas 
cosas. No se puede probar que 
son imposibles, como no se 
puede probar la inexistencia 
de Dios. Me preocupa que si 
se comete el más mínimo 
error en la reconstrucción del 
ADN podríamos reaparecer 
como una cucaracha. 






LA CERRADURA Y LA LLAVE 
¿CÚANDO LAS INVENTARON? 
Uno de los primeros tipos de 
cerradura, encontrado en el 
Cercano Oriente y que data de 
alrededor de 2000 a.C., era 
poco más que un pestillo de 
madera con varios agujeros. 
Cuando el pestillo se colocaba, 
los pasadores de madera de la 
puerta caían en los agujeros y 
la mantenían cerrada. La llave 
era otra pieza de madera con 
clavijas colocadas de forma 
que, al insertarla, levantaban 
los pasadores. La tecnología 
no avanzó mucho hasta 1778, 
cuando Robert Barron conci- 
DIÓ la cerradura de barras. 
Una serie de barras en la ce- 
rradura tenían agujeros a dis- 
tintas alturas. Sólo una llave 
con el relieve adecuado podía 
alinear las barras y hacer que 


se moviera el pestillo. Esta ce- 





rradura era fácil de abrir. 
Linus Yale Jr. finalmente dio 
con la combinación ganadora 
al patentar en 1861-65 su ce- 
rradura de pasadores móviles, 
Como la del Medio Oriente, 
utiliza una serie de pasadores, 
pero éstos se encuentran den- 
tro de un cilindro y se mantie- 
nen en su lugar mediante 
resortes. Al insertar totalmente 
la llave, el borde aserrado su- 
perior levanta los pasadores 
hasta la altura correcta y per- 
mite al cilindro girar. Próximo 
paso: las computadoras que 
leen las huellas dactilares o el 
iris ocular abrirán la puerta 
sólo a personas autorizadas. 
—Fenella Saunders 
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TECNOLOGIA DEL FUTURO 





+) por mark sincell 


'Neurocomputadoras 


Qué hay más allá del silicio y las fibras ópticas? ¿Se imagina 


COMO SABE TODO EL QUE COMPRA UNA COMPUTADORA, LOS INGENIEROS! 


microprocesadores con tejido cerebral vivo? 


eléctricos siguen creando microprocesadores cada vez más pequeños, con lo 


que duplican la velocidad de los ordenadores cada 18 meses. Sin embargo, el 
ingeniero biomédico William Ditto señala que, aunque los procesadores ac-| 


tuales son mucho más rápidos, no son más inteligentes que hace 40 años. 


El sueño de la inteligencia artificial 
que permitiría a una computadora 
aprender y llegar a ser inteligente ha 
sido, hasta ahora, una pesadilla. Ese 
fracaso llevó a Ditto y su equipo de 
investigadores del Instituto Tecnoló- 
gico de Georgia y la Universidad 
Emory a mirar más allá del silicio y 
los chips. “Primero fueron cuentas de 
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ábaco; después, tubos al vacío y cir- 


cultos integrados”, dice Ditto. “Ahora 


podemos usar tejido vivo”, 
Las neuronas que han escogido son 
de sanguijuela porque “son grandes y 


fáciles de usar” y aprenden rápida- 
mente. Hace poco, Ditto y su grupo! 
adiestraron a dos de estas neuronas! 


El reproductor de DVD de su computadora puede mostrar 
una película, pero dista de atenderla y responder como 
un ser humano. Las neuronas que enlazan la retina con 
el cerebro procesan las imágenes más de un millón de 
veces más rápidamente que la computadora más veloz. 


vivas para realizar una adición simple, 
un comienzo humilde, pero que po- 
dría llevar a acoplar millones de neu- 
ronas en una computadora que 
resuelva problemas utilizando la lógi- 
¡co no lineal del cerebro humano. Aun- 
que parezca fantástica, la idea de Ditto 
es contagiosa. “Bill es nuestro guía es- 
piritual”, dice el neuroingeniero y co- 
laborador suyo Steve DeWeerth, del 
Instituto Tecnológico de Georgia, 

La impresionante habilidad del ce- 
rebro para resolver problemas se basa 
en dos características de sus células. 
Primero, la neurona puede estar en 
¡miles de estados diferentes, lo que le 
'permite almacenar más información 
¡que un transistor que sólo tiene dos es- 
tados: sí y no. Segundo, reagrupando 
¡sus conexiones sinápticas las neuronas 
¡pueden escoger con cuáles otras comu- 
nicarse. Los neurobiólogos llaman a 
esto autoorganización. 

Aunque los científicos han desarro- 
llado programas de computación que 
imitan el aprendizaje del cerebro, uti- 
lizando sólo la lógica binaria sí-no de 
las computadoras digitales, todas las 
conexiones de las computadoras se 
hacen en la fábrica. Romper una de 
ellas inutiliza la computadora. 
| Eso no es problema para una neu 
irocomputadora. “Los sistemas diná- 
Ímicos caóticos como éstos se auto- 
HS naturalmente”, dice Ditto. 
¡Analice el corazón humano. Una neu- 
rona cardíaca aislada transmite impul- 
¡sos caóticamente, sin lógica aparente, 
¡pero cuando es parte de una red neu- 
'ronal en un corazón vivo, se sincroni- 
za con las otras para crear un ritmo 
cardíaco estable. Una neurocomputa- 
dora podría trabajar de forma similar. 
Si un programador pudiera proponer 
a un grupo de neuronas un proble- 
ma como: “creen un ritmo cardíaco re- 
gular”, ellas podrían averiguar 
mediante tanteo y error cómo reco- 
¡nectar sus circuitos para generar un 
ritmo cardíaco estable. 

Por supuesto, averiguar cómo pro- 
¡ponerles a las neuronas cuestiones 
¡complejas es un reto monumental de 
programación. Las neuronas hablan 
'un idioma terriblemente complicado. 
¡Cada palabra en su lenguaje es un pa- 
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trón repetitivo de impulsos eléctricos 
y, cuando las neuronas conversan, 
estas palabras eléctricas se transmiten! 
a través de sinapsis, conexiones eléc- 
tricas que las enlazan en una red. 
Cada conexión sináptica puede tener' 
unos 200.000 canales, cada uno trans-' 
mitiendo información sobre un as- 
pecto de la vida de la célula, algo 
parecido a la forma en que el televi- 
sor recibe simultáneamente progra- 
mas por varios canales de cable. 
Hasta hace unos años, desenredar 
e interpretar tantas conversaciones 
intercelulares parecía imposible: ima- 
gínese traducir todas las palabras 
pronunciadas en latín por los locuto- 
res de 200.000 canales de televisión 
por cable. Irónicamente, el poder del 
la computadora digital ofrece solu- 
ción a este problema. Utilizando la 
velocidad de los microprocesadores 
para resolver ecuaciones diferencia- 
les, Eve Marder, neurobióloga de la 
Universidad Brandeis, ha desarrolla-: 
do un programa llamado sujeción di- 
námica, que traduce en tiempo real la 
conversación de las neuronas . 


“NO SABEM OS CÓ MO SE 
AUTOORGANIZA UN 
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SISTEMA BIOLÓGICO”, 

DICE STEVE DEWEERTH, 
NEUROINGENIERO DEL 
INSTITUTO TECNOLÓGICO 
DE GEORGIA. “PERO. 
QUIZÁS NO TENGAMOS QUE 
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ENTENDERLO PARA 
EXPLOTARLO”. 


Los impulsos eléctricos se transmi- 
ten a la computadora mediante sen- 
sores insertados en la neurona. La 
pinza dinámica “lee el voltaje de la cé- 
lula y lo utiliza junto con una ecua- 
ción que calcula la corriente que 
fluiría a ese voltaje”, dice Marder. En- 
tonces calcula y genera una respuesta! 
que se envía de regreso a través del 
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¡Técnicos biomédicos extraen neuronas 
a una sanguijuela para crear una 
neurocomputadora funcional. 
sensor. Mediante el control de la fuer- 
za de la pulsación de respuesta, el 
programa imita el canal de conduc- 
ción de una neurona, la cual reaccio- 
na como si se comunicara con otra . 

El grupo de Ditto utiliza la pinza 
dinámica de forma opuesta: para dar 
órdenes. La computadora envía una 
señal eléctrica a la neurona, indicán- 
dole qué estado debe adoptar. Para 
sumar dos números, por ejemplo, 
Ditto “les dice” a dos células que 
¡vayan al estado correspondiente a los 
idos números. Estas quedan eléctrica- 
¡mente enlazadas por la computadora 
y reciben la orden de “sumar”. Luego, 
envían la respuesta. Ditto admite que 
éste es un éxito muy simple. “Hemos 
dado el primer paso”, dice.“Sabemos 
que la información está ahí”. 

Como próximo paso quieren cons- 
truir una neurocomputadora lo bas- 
tante sofisticada para aprender a 
realizar tareas como mover la pierna 
de un robot sobre un terreno pedre- 
goso, o reconocer patrones espaciales 
abstractos, incluyendo figuras esque- 
máticas de personas. No será fácil. 
“Comparado con aprender a caminar, 
calcular es fácil”, dice DeWeerth. Y los 
problemas más difíciles requieren 
más neuronas. “Necesitamos cientos 
de miles para resolver tareas compli- 
cadas”, dice. Esto constituye un gran 


reto: “¿Cómo las programamos””. 

En cierto sentido debe ser fácil. 
“Reglas sencillas pueden generar 
comportamientos complejos”, dice 
Ditto. Las hormigas forrajeras crean 
civilizaciones a partir de un puñado 
de reglas simples, pero ¿cómo averi- 
guamos cuáles son esas reglas? 

Quizás no necesitemos la respuesta. 
“No sabemos cómo se autoorganiza un 
sistema biológico”, dice DeWeerth, 
“pero quizás no haga falta para explo- 
tarlo”. En lugar de enlazar cada neuro- 
na a través de la computadora, el 
equipo planea conectar una computa- 
dora a un pequeño número de neuro- 
nas y permitirles que se comuniquen 
con una red mayor de ellas. La interfa- 
se de la computadora estimulará a la 
neurocomputadora tal y como nuestros 
ojos, narices, oídos y manos envían es- 
tímulos sensoriales al cerebro. Envian- 
do información y retroalimentando a 
través de la interfaz, "enseñaremos a las 
neuronas a realizar las conexiones co- 
rrectas”, dice DeWeerth. 

La repetición constante es la clave. 
“El cerebro está en continua adapta- 
ción, y mejoramos cuando repetimos 
las tareas”, dice DeWeerth. Por ejem- 
plo, cuando un jugador de tenis lanza 
la pelota sobre su cabeza y la golpea, 
el cerebro aprende gradualmente a 
coordinar los músculos necesarios 
para hacer el saque, pero enseñar a las 
neuronas tarda. Imagínese cuántos 
saques tuvo que hacer Pete Sampras 
antes de ganar en Wimbledon. 

Por suerte, a las neuronas les en- 
canta practicar, y el equipo de Ditto 
trabaja duro para iniciarlas. “Nos pre- 
paramos para usar piezas bi y tridi- 
mensionales de tejido neuronal en 
computación”, dice. En siete años es- 
pera enseñar aritmética y reconoci- 
miento de patrones a un cubo de 
neuronas de un milímetro de lado. 
Como no se puede insertar una com- 
putadora que modere las diferentes 
capas nerviosas, éste será el primer 
intento para permitir que las neuro- 
nas hagan sus interconexiones. Ditto 
reconoce que “quedan muchos pro- 
blemas de ingeniería, pero una vez 
que las neuronas comiencen será casi 
imposible impedirles que calculen” 
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- Tira como > abuelita yo 
verás 


Por qué todos en el baloncesto deberían 
ejecutar así sus tiros libres | 


KK Ln —-- ¿EXA ] A 
=—=_—— AA === === | 
CUANDO ERA UN MUCHACHO EN ELIZABETH, NUEVA JERSEY, EN LOS AÑOS 
50, la leyenda del baloncesto Rick Barry recibió de su padre, un semiprofe- 
sional, algunas lecciones. Mientras que los amigos del joven gustaban de 
lanzar sus “tiros libres” al muy respetable estilo por encima del hombro, el 
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Mark Price, quien pasó nueve de 12 temporadas con los 
Cavaliers de Cleveland, ostenta el mejor promedio de tiros 
libres anotados en las temporadas de la NBA. Encestaba 

más de 9 de cada 10, para un promedio de .907. También | 
anotó 202 de 214 lanzamientos libres en semifinales. 
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viejo quería que Barry hiciera los lan- 
zamientos como él mismo los hacía: 
con las manos por debajo. “Así lanzan 
los niños pequeños, y no ayudaba 
mucho que todos lo llamaran “el tiro 
de la abuela”, dice Barry. “Yo no que- 
ría saber nada de eso, pero mi padre 
¡me volvió loco hasta que lo intenté. Y 
¡para mi asombro, funcionó”. El pro- 
medio de Barry desde la línea de tiro 
saltó del 70 al 80 por ciento y siguió 
en ascenso cuando se volvió profesio- 
nal. “Nadie se burló más de mí. Resul- 
ta difícil burlarse cuando el balón 
sigue entrando por el aro”, 


e ———— 


Izquierda: Según Rick Barry, todo 

profesional debería poder anotar el 
¡70% de sus tiros libres: "Todo es 
ligual: el balón, el lanzamiento, la 
distancia, la cesta, la altura. ¿Cómo 
no va a poder hacer 7 de 10?" 








A juzgar por la mecánica, así debe- 
rían entrar todos los tiros concedidos 
por faltas. “No hay nada más simple 
en el baloncesto, porque puedes to- 
marte el tiempo que quieras, y no hay 
¡nadie agitando los brazos delante de 
ti, tratando de bloquearte”, dice Peter 
Brancazio, profesor emérito de física 
de Boston College y autor de S Sports 
Science (Ciencia del deporte). “Es 
como los bolos. Usted hace lo mismo 
una y otra vez”. Sin embargo, mien- 
tras Barry encesta fácilmente nueve 
de cada 10 tiros, otros fallan. El falle- 
cido Will Chamberlain podía anotar 
desde todos los ángulos de la cancha, 
excepto cuando iba arrastrando los 
pies hasta la línea de tiro a 4,5 m del 
aro. Allí, “Big Dipper” encestaba sólo 
5 de cada 10, y eso que tenía práctica: 
11.862 intentos de tiro libre, marca 
vigente de la Asociación Nacional de 
Básquetbol de EE.UU. (NBA). 

Los columnistas deportivos se que- 
jan de la pobre técnica en los tiros li- 
bres de jugadores modernos como 
Shaquille O'Neal, pero ninguno ha 
¡sufrido más humillaciones públicas 
¡en la “botella” que Chris Dudley, de 
llos Knicks. En un año sólo pudo con- 
vertir 3 de cada 10 lanzamientos, y la 
última temporada, cuando se las arre- 
gló para meter dos tiros libres segui- 
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SEA USTED , MÁS ABIERTO 


AS | 
dos durante las semifinales, hizo los 
titulares (“¡Chris no es ningún fiasco 
en la línea de tiro!”, vociferaba el New 


York Daily News). “Estoy convencido! 
de que, desde el punto de vista de la| 


física, si todo el mundo aprendiera a 


lanzar agarrando el balón por debajo| 
veríamos elevarse drásticamente las 


estadísticas”, dice Brancazio. 


La clave para un tiro libre exitoso! 


está en el arco que describe el balón;: 
en general, mientras más alto, mejor. 


Mientras que la cesta oficial del ba- 


loncesto es de 47,7 cm de diámetro, 
el balón sólo tiene 24,3 cm, lo que da 
un margen de 21,4 cm. Pero cuando 
el balón se lanza casi recto a la cesta, 
al estilo de Shaquille O'Neal, el mar- 
gen desaparece porque el borde del 


aro, desde la perspectiva del balón, 
semeja una elipse apretada. “Por eso 


es que estos muchachos fallan tanto”, 
dice Brancazio. “Debido al ángulo 


agudo del lanzamiento por encima 


del hombro, el espacio para meter el 
balón es mucho más estrecho”. Cuan- 


do el esférico cae hacia la cesta desde 


un ángulo más empinado —como 
cuando se lanza en el arco caracterís- 
tico de un tiro con las manos por de- 


“MIENTRAS MÁS BAJO 


DEBE SER EL ÁNGULO 
PARA QUE TENGA MEJOR 





OPORTUNIDAD DE ANOTAR”. 


bajo— el margen reaparece. “Impli- 


ca una probabilidad de encestar 


mucho mayor”, dice. 


Usando trigonometría, Brancazio| 
calculó el ángulo óptimo del arco| 
desde la línea de tiro libre. Si se lanza] 
a 32 grados o menos, el balón proba-| 


blemente chocará con la parte trasera 
del aro. “Eso no significa que no vayal 


a entrar, pero con certeza rebotará en! 
el metal y reducirá la oportunidad del 
éxito”, dice. En ángulos mayores quel 


ése, el balón puede hacer al caer un 
elegante chasquido. El ángulo ópti- 
mo, calculó, es de 45 grados. 
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Todo está 
en el arco 
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mitad del ángulo desde la parte supe- 
rior de la mano del jugador hasta el 
laro. “Mientras más bajo sea usted, 
más abierto tiene que ser el ángulo 
para tener una mejor oportunidad de 
encestar”, dice. Por supuesto, volear el 
balón muy alto de manera que caiga 
casi vertical dentro de la cesta sería la 
técnica más eficiente, pero en un tiro 
¡como ése “es casi imposible apuntar”, 
dice Brancazio. Su fórmula hace po- 
sible que un jugador lance con el má- 
ximo margen de error posible. 

Hay otro factor del “tiro de la abue- 
la”que ayuda a que el tiro libre gane 
aplausos en vez de abucheos: una ro- 
tación hacia atrás añadida al esférico. 
Si un balón con efecto hacia atrás 
choca con el metal del aro, la fricción 
del contacto reduce su velocidad de 
avance. “Es como ua pelota “dejada 
caer” en tenis: rebota, pero no se 
mueve hacia adelante”, dice Branca- 
zio. Este efecto tiende a congelar el 
balón en el aro y aumenta considera- 
Iblemente las probabilidades de que 
caiga dentro de la cesta. 

El tiro con las manos por debajo 
también puede reducir al mínimo el 
desvío del balón. “Un leve movimien- 
to lateral al principio del lanzamien- 
to se traducirá en un gran movi- 
miento al final”, dice Tom Steiger, 
profesor auxiliar de la Universidad de 
Washington, sede de Seattle, quien 
enseña física del baloncesto en la 
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clase de ciencia deportiva. El truco 
para mantener el balón en movi- 
miento a lo largo de un plano simple 
hacia la cesta, estriba en “reducir al 
mínimo la moción del eje x”, dice. 
“Usted tiene que mantener los codos 
unidos”. De lo contrario pueden aña- 
dir un empujón indeseado al balón. 
Tirar como la abuela ofrece mejor es- 
tabilidad que por encima del hombro 
“porque usted sostiene la pelota con 
ambas manos”, dice Steiger. Es un 
movimiento pendular simple hacia 
arriba, fácil de controlar. Por contras- 
te, el más convencional, por encima 
del hombro, involucra movimientos 
separados de la muñeca, codo y hom- 
bro, que pueden añadir errores, 

A pesar de la lógica del tiro de la 
abuela, ningún jugador de la NBA lo 
ha usado desde que Barry se retiró en 
1980. “Eso me desconcierta”, dice 
Barry. “Yo podía convertir el 80 por 
ciento de mis tiros con los ojos cerra- 
dos. Y no bromeo: cerrados”. Él ha 
tratado de convencer a todos, desde 
cuatro de sus hijos que jugaron pro- 
fesionalmente hasta O'Neal y Chris 
Dudley, pero nadie le hace caso. 
“¿Cómo pueden llamarse profesiona- 
les, cuando ni siquiera pueden con- 
vertir el 60 por ciento de sus tiros 
libres? ¿Dónde está su orgullo?” 

Tal vez ahí radica el problema. “Es 
magnífico”, dice Steiger, “pero quizás 
parece un poco estúpido”. Y 
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Cansancio mortal 
La fiebre en ascenso del Sr. Post, 
después de un mes en África, no era una buena señal 
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CHRISTOPHER POST NO HABÍA LLEGADO AÚN A SU CASA CUANDO: 


notó la mancha roja, del tamaño de una moneda de cinco centavos, en su bí-| 


ceps izquierdo. De regreso del viaje de su vida, un safari de un mes en África, 
estaba muy cansado, todo le dolía y sentía calenturas. Quizás sea un eccema, 
se dijo el corredor de bolsa, de 50 años. En un par de días estaría mejor. 

Pero en un par de días el Sr. Post había empeorado y tenía fiebre alta. Lal 
mancha en su brazo había crecido. Su. 0. 
médico estaba de viaje, así que con- | | 


-— —=— 


dujo su auto al hospital más cercano. se 
¿Tomó píldoras contra la malaria Pl ES 
en África?”, le preguntó el médico de .0 


la Sala de Emergencias. | 


a 
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“Sí, y también me puse las vacunas 
antes de partir”, dijo el Sr. Post. Se 
había preparado a conciencia para el 
viaje a Tanzania y Rwanda: vacunas 
contra la fiebre amarilla y el tifus, un 
fármaco similar a la quinina para evi- 
tar la malaria, y una provisión de píl- 
doras contra la diarrea. 

“No podría asegurar nada sobre esa 
picadura de insecto, pero su fiebre pa- 
rece sacada de los libros”, musitó el 
doctor. “Sospecho que es malaria.” 
Vamos a hacerle un análisis de sangre. 

Una hora más tarde regresaba con 
las muestras. 

“Sr. Post”, dijo en tono grave. “Su 
problema no es lo que yo pensaba. 
Aquí están sus muestras de sangre. 
Nuestro hospital no tiene condicio- 
nes para atenderle. Le esperan cuan- 
to antes en el hospital universitario”. 

¡ Andy Peters era el residente de guar- 
dia de Medicina Interna en la Sala de 
Emergencias del hospital universitario. 
¡Le gustaba diagnosticar enfermedades 
infecciosas; mientras más exóticas, 
mejor. Se quedó boquiabierto viendo 
bajo el microscopio las muestras de 
sangre del Sr. Post. Esperaba ver los de- 
licados anillos del parásito de la mala- 
ria dentro de los glóbulos rojos. Lo que 
vio fueron ondulantes criaturas flage 

ladas nadando como anguilas. En 
proporciones microscópicas, eran an- 
¡guilas grandes, del doble del tamaño 
¡de los glóbulos rojos. 

Andy consultó las descripciones de 
¡otro parásito africano de la sangre: el 
Irypanosoma bruces. La correspon- 
dencia era exacta. 

Se encaminó a la habitación del pa- 
ciente, se presentó y explicó su hallaz- 
go: enfermedad del sueño. 

Fue entonces cuando Christopher 
¡Post decidió hacer su testamento. 

' La muerte rápida es común entre 
llas víctimas de la tripanosomiasis de 
Africa Oriental, la variedad que había 
infectado al Sr. Post. En 1906 mató 
¡por lo menos a la mitad de la pobla- 










Se calcula que la tripanosomiasis infecta a 300.000 
africanos. Hay aldeas donde la mitad de los residentes 
podrían estar infectados. En la República Democrática 
del Congo causa tantas muertes como el SIDA. Vastas 
regiones de África están despobladas debido al parásito. 
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ción de 6 millones de habitantes de 
Uganda. La otra, la de Africa Occi- 
dental o de Gambia, es más insidiosa, 
la clásica enfermedad del sueño. 
Causa una gradual inflamación del 
cerebro que a lo largo de meses o años 
produce convulsiones, psicosis, estu- 
por, coma y muerte. 

Pero cualquiera sea su subtipo geo-| 
gráfico, el insecto vector de la tripano-! 
somiasis africana es siempre el mismo:| 
la mosca tse tsé. Esta especie dobla en! 
tamaño a la mosca común, tiene boca 
de depredador y alas como tijeras, y se: 
reproduce en rincones oscuros y hú- 
medos de las espesuras al sur del 
Sahara. Las de Africa Occidental ad- 
quieren el Trypanosoma de la sangre! 
de animales infectados, comúnmente 
antílopes de la sabana, o de personas 
infectadas. Las tse tsés de Africa Occi- 
dental tienden a adquirirlo picando a 
seres humanos contagiados. En ambas 
regiones los flagelados se multiplican: 
en el estómago de la mosca, y luego 
emigran a las glándulas salivales. En 
esa fase, basta una picadura para ini- 
ciar un nuevo contagio. | 

Semanas después de caer enfermo, 
el Sr. Post recordaba haber ahuyenta-' 
do en África algunos “insectos grandes 
de verdad”. No sabía entonces que eran. 
moscas tsetsé, Ni podía imaginar, en 
sus más calenturientos sueños en la sa- 
bana, la batalla que estos parásitos li- 
brarían en su organismo. 

Los tripanosomas son habilidosos! 
al enfrentar las defensas del sistema: 
inmunológico. En 1910, los científi- 
cos encontraban oleada tras oleada de 
parásitos en la sangre de las víctimas 
de la enfermedad del sueño. Hoy sa- 
bemos que cada oleada representa 
una nueva generación con la proteí- 
na de la superficie alterada. La nueva 
cubierta-desata una reacción vigoro- 
sa de los anticuerpos del hospedero, 
que al principio cumplen su misión,! 
pero terminan derrotados por otro| 
batallón de parásitos reconfigurados. 

Cuando el Sr. Post llegó al hospital 
universitario, la refriega en su torren-| 
te sanguíneo ya duraba semanas. No! 
sólo habían inundado su sistema cir- 
culatorio, sino que estaba bajo fuego 
de su propio sistema inmunológico. 

























Tenía una anemia severa, un conteo 
de plaquetas peligrosamente bajo, los 
riñones no le funcionaban bien y 
tenía el corazón inflamado debido al 
ataque de sus propios anticuerpos. 
La complicación más temible en la 
enfermedad del sueño es la infección 
del cerebro. Un análisis del líquido es- 





El Trypanosoma brucei, parásito 
gestor de la enfermedad del sueño, 
mide el doble de un glóbulo rojo 


pinal del paciente mostraría si los pa- 
rásitos se habían infiltrado en su siste- 
¡ma nervioso central. De aparecer allí, 
¡la única esperanza sería el melarsoprol, 
un veneno contra los parásitos a base 
de arsénico, que también mata al seis 
por ciento de los tratados. 

Contamos con pocas opciones con- 
¡tra la enfermedad del sueño, todas tó- 
xicas. A fin de escoger el fármaco 
apropiado, debemos identificar el lina- 
je del parásito y la fase de la infección. 
Cuando me llamaron para que aten- 
diera al Sr. Post, me preocupé. Soy la 
experta local en Medicina Tropical, 
pero sé cuándo debo pedir ayuda. 

Mi primera llamada fue a la línea 
telefónica permanente de los Centros 
para el Control y Prevención de En- 
'fermedades (CDC) en Atlanta. Tras 
escuchar que el líquido espinal del Sr. 


'Post estaba limpio, el especialista de 
guardia recomendó suramina, otro 


remedio tóxico usado desde los años 
20. El problema era que los CDC te- 
nían la única existencia de suramina 
en todo EE.UU., o sea, que no le lle- 
garía al Sr. Post hasta el siguiente día. 
¿Podíamos darnos el lujo de espe- 
rar? En las últimas 12 horas su fiebre 
había seguido subiendo, y nuevas 
muestras de sangre estaban rebosa- 
bantes de parásitos. Desesperados, re- 
currimos a la pentadimina, un 
antiparasitario que teníamos en la far- 
macia del hospital. Al día siguiente, 
comenzamos a tratarle con suramina. 
Horas después de iniciado el trata- 
miento, la medicación estaba destru- 
yendo a los parásitos, pero sus 
despojos se diseminaban en la sangre. 
Eso ponía a trabajar a todo vapor al 
sistema inmunológico. Los conteos de 
hematocitos del Sr. Post se desploma- 
ron, su corazón y riñones empeora- 
ron y (lo más revelador de todo) la 
picadura en su brazo se puso enorme, 
con los bordes dentados y violáceos. 
Sin embargo, dos semanas después 
la víctima había vencido. Lo que 
damos por sentado en la atención 
médica moderna (la tecnología, el 
trabajo en equipo y los fármacos) 
contribuyó a derrotar a la infección. 
El Sr. Post y yo tenemos actualmen- 
te un vínculo especial. Antes de su lle- 
gada a la Sala de Emergencias, sólo se 
había visto en una década en Estados 
Unidos un puñado de casos de la en- 
fermedad del sueño. Y él adquirió una 
perspectiva única de la medicina tro- 
pical. Comparado con el de otras víc- 
timas, su tratamiento fue un lujo. En 
los predios de la mosca tsetsé, donde 
hasta la más elemental atención a la 
salud es escasa, miles de seres humanos 
mueren cada año, vencidos por la en- 
fermedad del sueño. XX 


EL CASO DESCRITO ESTÁ BASADO EN HECHOS 
REALES. SE HAN CAMBIADO LOS NOMBRES PARA 
PROTEGER LA PRIVACIDAD DEL PACIENTE. 









' MÉDICO DE GUARDIA 


Hace casi 30 años, Claire Panosian Dunavan era médica voluntaria 


en Haiti, donde trabajaba en un hospital sin electricidad ni teléfono. 
"Desde entonces quedé prendada de la medicina tropical y de las 
misiones internacionales”, dice. Dunavan es profesora clinica de 
AER A AER RA ERE ER AER 
la Uniwersidad de Califorma, sede de Los Angeles. 
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MAR DE ROSS 


El supertémpano B-15, de 
295 kilómetros de largo y 37 
de ancho, se desprendió en 
marzo de la capa de hielo 
Ross. En mayo se partió en 
dos, tras separarse 32 
kilómetros de la costa. 


CAPA DE HIELO ROSS 
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Nace un supertémpano 
en la Antártida 


¿Hacia dónde va el mayor iceberg conocido? 







diez veces mayor por debajo. Derreti- 
do, llenaría la mitad del Lago Michi- 
gan. MacAyeal estaba jubiloso, pues él 
y sus colaboradores habían pronosti- 
cado el parto de este supertémpano 
varios años atrás. Días antes del 
hecho, le había recordado a sus cole- 
gas de la Fundación Científica Nacio- 
nal que las vías de navegación hacia 
la estación norteamericana McMur- 
do podrían verse bloqueadas si la gi- 
gantesca balsa de hielo comenzara a 
derivar hacia el oeste. 

“Yo sabía que nacería ”, dice Mac 
Ayeal. “Ya le había palpado el vientre 
a esa capa de hielo de la Antártida”. 

Pero ni el más experto partero de 
icebergs puede decir cuándo un peda- 
zo de hielo va a ser botado al mar o 
hacia dónde se dirigirá después de zar- 
par. La predicción de MacAyeal se basó 
en datos precisos. A mediados de los 
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po NS o RA o 
SI UN TEMPANO SE DESPRENDE DE LA ANTÁRTIDA Y NADIE LO ESCUCHA, ¿HACE] 
algún ruido? Esta pregunta es más que un ejercicio meditativo para Doug Mac 
Ayeal, glaciólogo de la Universidad de Chicago, quien ha dedicado décadas a. 
estudiar las llanuras de hielo de la Antártida y los témpanos que se despren- 
den de ellas. Nadie ha presenciado el nacimiento de un témpano antártico, y 
el proceso aún desconcierta a los expertos en asuntos polares, | 

Y es que estos icebergs son diferentes de sus parientes árticos. Mientras los! 
últimos tienen forma puntiaguda y espiral y se desprenden de estrechos Ed 
lientes glaciales, los de la Antártida son lajas planas desgarradas de capas del 
nieve fósil, que se extienden cientos de kilómetros sobre las aguas más frías; 
de la Tierra, Pueden ser miles de veces — 
mayores que los témpanos boreales, 


—— 


| 


Por eso MacAyeal y sus asociados se! 


de tamaño más aproximado al de un 
pequeño estado que al de un gran 
transatlántico. Los mayores témpanos 
antárticos son raros y esquivos, apa- 
recen una vez cada varias décadas en 
mares no navegados, y rara vez se ale- 
jan del continente helado. 


——ra 
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alegraron en marzo, cuando los saté- 
lites detectaron el mayor témpano del 
que se tenga noticia separándose dell 
borde norte de la capa de hielo Ross. 
El recién nacido, bautizado B-15, es, 
sobre el agua, del tamaño del estado 


de Connecticut (unos 12.500 km?) y 


de ella se cristaliza bajo el cielo despejado. Pero su capa de 
hielo, cimentada durante decenas de miles de años, contiene 
casi el 70 % del agua dulce de la Tierra. En ciertos puntos, 

la capa de hielo tiene más de kilómetro y medio de espesor. 


A” z 
La Antártida recibe apenas 30 cm de nieve cada año, y parte | 


80, trabajando con el oceanólogo Stan 
Jacobs en el Observatorio Lamont- 
¡Doherty de la Universidad de Colum- 
bia, comparó las descripciones del 
borde helado de Ross desde 1841, 
cuando el explorador británico Sir 
James Clark Ross describió por prime- 
ra vez “la gran barrera marina de 
hielo”. MacAyeal y Jacobs hallaron que 
el borde avanzaba y retrocedía en ci- 
clos. Avanzó hacia el océano 50 años y 
retrocedió abruptamente unos 35 ki- 
lómetros, antes de avanzar de nuevo. 


| 
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Dedujeron que los retrocesos se de- 
bían al desprendimiento de témpanos 
masivos en el extremo de la capa de 
hielo. En las imágenes de satélite, Mac 
Ayeal detectó grietas paralelas al borde! 
y separadas unos 35 kilómetros. Los 
témpanos parecían estar desprendién- 
dose en las grietas como secciones de 
una barra de chocolate, a medida que 
la capa de hielo fluía, lenta pero segu-| 
ra, hacia el Mar de Ross. 
Durante los últimos 50 años, sólo 
uno o dos témpanos grandes se ha- 
bían desprendido del borde del hielo. 
De ahí que MacAyeal sospechara que 
estaba a punto de ocurrir otra gran 
fractura. Sabía que un témpano de 
unos 35 kilómetros de ancho estaba! 
por nacer, pero no cuándo, ni quél 
longitud tendría de punta a punta. 
“Podría haber sido el largo total del 
borde”, más de 450 kilómetros, desde 
la Tierra de Victoria hasta el Cabo 
Colbeck, dice. “Podíamos haber teni-! 
do un témpano de 450 kilómetros de: 
largo por 35 de ancho. Pero sólo la! 
mitad se desprendió. El resto puede 
hacerlo en cualquier momento”. 


LAS MITADES DE B-15 

PODRÍAN BLOQUEAR EL 
| ACCESO POR MAR ALA 
| ESTACIÓN MCMURDO LA 
- PRÓXIMA PRIMAVERA 






























Cuándo o cómo la otra mitad sel 
desprenderá es una pregunta abierta. 
En la capa hay rajaduras que nunca 
producen nada, dice Jacobs. Por eso) 
la ciencia de rastrear los témpanos es 
parte descripción y parte predicción. 
El Centro Nacional del Hielo en Sui- 
tland, Maryland, cartografía la posi-| 
ción de los témpanos de más de 10 
millas náuticas (18,5 kilómetros) de' 
longitud. Los satélites polares moni- 
torean los icebergs mediante micro- 
ondas, luz infrarroja, y radar, y se les! 
asignan nombres según el lugar y el 
orden en que se originaron. Por ejem- 
plo, B-15 es el decimoquinto gran 
témpano desprendido del cuadrante! 














B de la Antártida desde que comenzó 
el conteo en 1970, 

El monitoreo no es sistemático es 
¡un subproducto de la revisión sema- 
nal de las imágenes de los satélites 
meteorológicos. Por esa razón, el jefe 
de la estación McMurdo, preocupado 
por su propio estado del tiempo, es- 
tudió las imágenes de B-15 dos días 
antes que el centro. Envió la imagen 
del témpano de 37 por 295 kilóme- 
tros a Julie Palais, en la oficina de 
programas polares de la Fundación 
Científica Nacional, quien se lo faci- 
litó a MacAyeal. “¿Es el mismo tém- 
pano que mencionaste la semana 
pasada?”, preguntó Palais. 

A diferencia de sus primos árticos, 
los témpanos de la Antártida suelen 
quedar atrapados en las corrientes 
circumpolares que los hacen “dar 
vueltas como molinos alrededor del 
continente”, dice MacAyeal. Eso les 
impide vagar por las vías marítimas 
más al norte, pero B-15 podría causar 
problemas. Desde marzo ha derivado 
al oeste, hacia la Isla Ross, donde está 
la Estación McMurdo, exactamente 
como MacAyeal había advertido. 
Además, el gigantesco témpano se 
partió en dos en mayo, pero las par- 
tes se mantienen cercanas. En los pri- 
meros seis meses ha viajado 160 
kilómetros hacia el oeste y podría in- 
¡terferir las vías de comunicación ma- 
irítima de McMurdo en la primavera. 

Antes que eso ocurra, MacAyeal y su 
colega Matthew Lazzara, del Centro de 
Investigaciones Meteorológicas Madi- 
¡son para la Antártida, de la Universi- 
dad de Wisconsin, esperan colocar 
estaciones meteorológicas y transmi- 
isores de localización global en ambos 
pedazos del iceberg, para determinar 
con precisión sus posiciones y condi- 
ciones. Los satélites no sirven para de- 
terminar condiciones meteorológicas 
locales, como el viento, que pueden 
afectar la navegación de un témpano. 
Y como las nubes pueden obstruir su 
vista, frecuentemente no captan los 
detalles del movimiento del témpano, 
que ayudarían a crear un banco de 
datos para predecir y controlar la ruta 
de los grandes témpanos. 

“Estos témpanos gigantes duran 








décadas sin derretirse y viajando 
miles de kilómetros”, dice MacAyeal. 
“El problema es que sus viajes son 
erráticos. Algún día tendremos los co- 
nocimientos para dirigir uno hacia 
Los Angeles. Un témpano del tamaño 
de B-15 podría suministrar agua a la 
ciudad durante 500 años”. 

Y el agua sería pura como la nieve 


El meteorólogo Matthew Lazzara 
espera instalar transmisores 
meteorológicos en los témpanos. 


que ha cubierto la Antártida miles de 
años, formando una capa de hielo de 
más de 1,5 km de espesor, que se des- 
liza lentamente hacia el mar. Hasta 
ahora MacAyeal no ve indicios de que 
el calentamiento global haya afectado 
la capa de hielo Ross, pero otros in- 
vestigadores informan que aparente- 
mente se está desliendo en las zonas 
periféricas de la Antártida. Habrá que 
esperar a que MacAyeal instale esta- 
ciones meteorológicas automatizadas 
y sensores sísmicos. Él espera apren- 
der más de las fracturas y cómo se 
propagan antes de que los témpanos 
se desprendan . Con suerte, todo es- 
tará funcionando antes del despren- 
dimiento de la segunda mitad del 
borde de hielo. Y a partir de las vibra- 
ciones sísmicas que genera la separa- 
ción, MacAyeal podrá captar el 
sonido que acompaña el nacimiento 
de un témpano antártico cuando 
nadie está escuchando. 

“Quisiéramos tener la instrumen- 
tación lista para cuando llegue el mo- 
mento”, dice Lazzara. “Quizás sea un 
parto suave y silencioso”. 
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EN LA EDICIÓN INAUGURAL DE DISCOVER, LEON JAROFF, EL EDITOR FUN- 
dador de la revista, escribió que habíamos entrado en una era en la cual “la gente 
quizás no comprenda la ciencia, pero tampoco puede engañársele sobre sus defi- 
ciencias. Lo que la ciencia hace, y cómo, ilumina persistentemente nuestras vidas 
con una inmediatez que requiere un nuevo tipo de comprensión”. Dos décadas des- 
pués, la observación de Jaroff sigue vigente. Usted tiene en sus manos una prueba 
vibrante: una revista que vende miles de ejemplares al mes para lectores que saben 
cuánto afectan sus vidas la ciencia y la tecnología, y 
quieren comprenderlo. 

Esa necesidad de “entender” es mayor que antes, por- 
que el ritmo de los cambios impulsados por la ciencia 
amenaza con abrumarnos. Y usted no quiere quedarse 
atrás. Algunos ejemplos: guiados por nuestro crecien- 
te conocimiento de la genética, estamos al descifrar cómo crear nuevas formas de vida 
empleando partes de otras ya existentes. Estamos en medio de una revolución en las 
comunicaciones, espoleada por la convergencia de las computadoras, los teléfonos y 
los televisores, todos inalámbricos. Y, gracias a una sonda que la NASA prevé lanzar a 
principios del año próximo, estamos cerca de encontrar las respuestas a muchas de 
nuestras principales preguntas cosmológicas sobre la naturaleza del Universo. 

Por eso Discover está dirigida a ustedes, los lectores que exigen comprender el asom- 
broso mundo cambiante del conocimiento. Por eso los editores de Discover creen que 
la revista es un manual para el próximo milenio. Y por eso nos entusiasma y satisface 
no sólo compartir con ustedes observaciones importantes sobre los momentos signi- 
ficativos de la ciencia en nuestros primeros 20 años, sino mirar adelante con audacia 
y prepararle para lo que nos deparan los próximos 20 años. Esperamos que disfrute 
de esta edición tan especial y que nos acompañe cada mes en los años por venir mien- 


tras ayudamos a alumbrarle el camino. 

















POR COREY S. POWELL 








(Que la Fuerza te acompañe) 





A HEMOS TENIDO UNA BUENA DOSIS. DURANTE LOS 500.000 
años que el Homo sapiens ha habitado la Tierra, hemos construi- 
do ciudades, creado idiomas complicados y enviado robots explo- 
radores a otros planetas. Es difícil imaginarse el fin de todo esto. Sin 
embargo, el 99% de todas las especies que han vivido se extinguieron, in- 
cluyendo a nuestros ancestros, los homínidos. En 1983, el cosmólogo br1- 
tánico Brandon Carter creó el “argumento del Juicio Final”, una forma 
estadística de juzgar cuándo podríamos reunirnos con ellos. Si los huma- 
nos fuéramos a sobrevivir largo tiempo y a diseminarnos por la galaxia, 





el número total de personas que llegaría a vivir se contaría en billones. 
Por simple aritmética, no es probable que estemos en el primer 0,01 % 
de toda esa gente. O, invirtiendo el argumento: ¿Cuán probable es que 
ésta sea la generación desafortunada? Cerca del 20% de todas las perso- 
nas que alguna vez alentaron están vivas hoy. Las probabilidades de ser 
testigos del Juicio Final son mayores mientras más hay, así que no parece 
tan improbable que eso ocurra ahora. 

La actividad humana está entorpeciendo seriamente casi toda la vida en 
el planeta, y eso no ayuda. Se calcula que la tasa actual de extinción es igual 
a 10.000 veces el promedio del registro fósil. Por ahora podemos preocu- 
parnos por la perca del río Tennessee o las ardillas rojas en términos abs- 
tractos. Pero la próxima estadística en la lista podríamos ser nosotros. > 
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A pesar de los pactos de desarme y no proliferación nuclear, actualmente hay ocho naciones con un total de 20.000 armas atómicas activas. 
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DESASTRES NATURALES 

Impacto de asteroide. Una vez que ha recibido el trata- 

miento de Hollywood, es dificil tomar en serio la alterna- 

tiva del desastre. Pero, sin duda, algún intruso cósmico 
chocará con la Tierra, y no habrá que esperar millones de años. 
En 1908, un fragmento de cometa de 60 metros de diámetro 
penetró en la atmósfera y estalló sobre la región rusa de Tun- 
guska en Siberia, con casi 1.000 veces la energía de la bomba 
atómica de Hiroshima. Los astrónomos calculan que eventos 
de esta magnitud ocurren cada 100 a 300 años. Benny Peiser, 
un antropólogo muy pesimista de la Universidad John Moo- 
res en Liverpool, Inglaterra, sostiene que estos impactos han 
interrumpido una y otra vez la civilización humana. Uno de 
ellos, dice, mató a 10.000 personas en la ciudad china de 





Un asteroide de 17 kms de diámetro cayó en Yucatán hace 65 
millones de años y probablemente acabó con los dinosaurios, 





— — 


Chi ing-yang en 1490, Muchos científicos cuestionan su in- 
terpretación: las colisiones son más probables sobre el océa- 
no, y las pequeñas que ocurren sobre tierra tienen más 


- probabilidades de afectar áreas despobladas; pero con los as- 


teroides grandes, poco importa dónde toquen tierra. Objetos 
de más de 800 metros de ancho —que impactan a la Tierra 
cada 250.000 años— desencadenarían tormentas de fuego, 
seguidas por un enfriamiento global debido al polvo levanta- 
do. Los seres humanos quizás sobrevivirían, pero no la civili- 
zación. Un asteroide de 8 kms de diámetro causaría 
extinciones como la que pudo haber marcado el fin de la era 
de los dinosaurios. Si quiere algo escalofriante, mire al cintu- 
rón Kuiper, zona poco más allá de Neptuno que contiene unas 
100.000 bolas de hielo de más de 80 kms de diámetro. El cin- 
turón Kuiper envía una lluvia constante de pequeños come- 
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tas hacia la Tierra. Si uno grande enfilara contra nosotros, 
desaparecerían casi todas las formas superiores de vida. 


Estallido de rayos gamma. Si usted pudiera observar 
el cielo con visión de rayos gamma, pensaría que le aco- 
fsan paparazzi cósmicos, Una vez al día, vería un relám- 
pago deslumbrar brevemente todo lo demás para luego 
desaparecer. Los astrofísicos aprendieron recientemente que 
estos estallidos de rayos gamma se originan en galaxias dis- 
tantes y son tremendamente poderosos: hasta diez trillones 
de veces (un 1 seguido de 16 ceros) la energía del Sol. Los 
estallidos podrían resultar de la fusión de dos estrellas 
colapsadas. Antes del cataclismo, la doble estrella sería casi 
indetectable, así es que si se está merodeando por los alre- 
dedores, posiblemente no tendríamos información de ad- 
vertencia. Una vez desatado el estallido, sin embargo, su furia 
sería bien visible, A 1.000 años-huz —más allá que la mayo- 
ría de las estrellas que se pueden ver en una noche clara— 
parecería tan brillante como el Sol. La atmósfera de la Tie- 
rra inicialmente nos protegería de la mayoría de los mortí- 
feros rayos X y gamma, pero no sin coste. La potente 
radiación haría hervir la atmósfera, creando óxido de nitró- 
geno que destruiría la capa de ozono. Sin la capa de ozono, 
los rayos ultravioleta del Sol alcanzarían nuestra superficie 
con casi toda su fuerza, matando el diminuto plancton fo- 
tosintético del océano que suministra oxígeno a la atmósfe- 
ra y es la base de la cadena alimentaria. 


Colapso del vacío. En el libro Cat's Cradle (La cuna del 
pgato) Kurt Vonnegut popularizó la idea del “hielo 
nueve”, una forma de agua mucho más estable que la 
común y que es sólida a temperatura ambiente. Libere un 
poco, y de pronto toda el agua de la Tierra se transformará 
en hielo nueve y se solidificará. El hielo nueve fue una in- 
vención satírica, pero no es imposible una transición de fases 
desastrosa y abrupta. Según un difundido modelo cosmoló- 
gico, muy temprano en la historia del Universo el espacio 
vacío estaba lleno de energía. Ese estado de cosas, llamado 
falso vacío, era sumamente precario. Una nueva clase de 
vacío más estable apareció y, como el hielo nueve, prevale- 
ció rápidamente, Esta transición liberó una tremenda canti- 
dad de energía y causó una breve estampida de expansión 
en el cosmos. Pero es posible que exista otro tipo de vacío 
aún más estable. A medida que el Universo se expande y en- 
fría, pequeñas burbujas de este nuevo tipo de vacío pueden 
aparecer y diseminarse casi a la velocidad de la luz. En su es- 
tela, las leyes de la fisica cambiarían y una explosión de ener- 
gía haría añicos todo. Pero Piet Hut, del Instituto para 
Estudios Avanzados de la Universidad de Princeton, Nueva 
Jersey, dice que le preocupan cosas más reales para los cien- 
tíficos, tales como los agujeros negros atípicos. 


Agujeros negros atípicos. Nuestra galaxia está llena 
de agujeros negros, cuerpos estelares colapsados de 
apenas 20 kms de ancho. ¿En verdad son muchos? 
Buena pregunta. Después de todo, se llaman agujeros ne- 
gros por una razón. Su gravedad es tan fuerte que se tragan 
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todo, aun la luz que delata 
su presencia. David Bennett 
de la Universidad de Notre 
Dame, en Indiana, consiguió 
divisar hace poco dos aguje- 
ros negros por la forma en 
que distorsionaban y ampli 
ficaban la luz de estrellas co- 
munes más distantes. Basado 
en estas observaciones y 
en argumentos teóricos, los — — =>: -- 
científicos calculan que hay unos 10 millones de agujeros 
negros en la Vía Láctea. Estos objetos orbitan como las 
demás estrellas, así que no es muy probable que uno se di 
rija hacia nosotros. Pero si lo hiciera, habría poco aviso. 
Cuando más, décadas antes de un encuentro cercano, los as- 
trónomos observarían una perturbación extraña en las ór- 
bitas de los planetas exteriores. A medida que creciera el 
efecto, sería posible hacer cálculos cada vez más precisos 
sobre la ubicación y masa del intruso. El agujero negro no 
tendría que llegar tan cerca de la Tierra para arruinarla: con 
sólo atravesar el Sistema Solar distorsionaría las órbitas pla- 
netarias. La Tierra podría ser llevada a un curso elíptico que 
causaría cambios climáticos extremos, o ser lanzada a un 
destino frígido en el espacio profundo, 


Un agujero negro se distingue 
por su acción sobre la luz. 














== Lenguas de fuego solar. Conocidas más apropiada- 
mente como eyecciones masivas de la corona, son enor- 
mes explosiones magnéticas en el Sol que bombardean 
a la Tierra con un torrente de partículas subatómicas de alta 
velocidad. La atmósfera y el campo magnético terrestres im 
piden los efectos potencialmente letales de las lenguas de 
fuego solar comunes. Pero mientras revisaba archivos astro- 
nómicos, Bradley Schaefer, de la Universidad de Yale, encon- 
tró indicios de que estrellas semejantes al Sol pueden 
iluminarse brevemente hasta 20 veces más de lo normal. 
Schaefer lo atribuye a superllamaradas millones de veces más 
poderosas que las habituales. En cuestión de horas, una su- 





Las llamaradas solares, más frecuentes cada 11 años, interfieren las 
telecomunicaciones y las líneas eléctricas. Una super sería mortal. 











perllamarada podría freir a la Tierra y comenzar a desinte- 
grar la capa de ozono (ver +2). Aunque hay evidencia per- 
suasiva de que nuestro Sol no incurre en tales excesos, los 
científicos no saben el porqué de las superllamaradas ni si 
el Sol podría llegar a un comportamiento menos violento, 
pero aún destructivo. Y si bien demasiada actividad solar 
puede ser mortal, demasiado poca también es problemáti- 
ca. Sallie Baliunas, del Centro Harvard-Smithsonian para la 
Astrofísica, dice que muchas estrellas semejantes al Sol pasan 
por largos períodos de tranquilidad durante los cuales su 
energía se reduce casi un 1 por ciento. Baliunas cita eviden- 
cias de que una disminución en la actividad solar contribu- 
yó a 17 de los 19 períodos más fríos sobre la Tierra en los 
últimos 10.000 años. 


Inversión del campo magnético de la Tierra. Tras in- 

tervalos de cientos de miles de años, el campo magné- 

tico de la Tierra casi desaparece durante quizás un siglo, 
y luego reaparece gra- 
dualmente con los polos 
norte y sur invertidos. La 
última inversión fue 
hace 780.000 años, así 
que el plazo ya podría 
haber expirado. Peor, la 
fuerza de nuestro campo 
magnético ha disminuí- 
do cerca de 5% en el 
último siglo. ¿Por qué 
preocuparse? Porque el 
campo magnético desvía 
tormentas de partículas 
y rayos cósmicos provenientes del Sol, al igual que otras par- 
tículas subatómicas más energizadas del espacio profundo. 
Sin protección magnética, estas partículas podrían impactar 
la atmósfera de la Tierra, erosionando la ya asediada capa 
de ozono (ver 25). Además, muchas criaturas se guían por 
el reconocimiento magnético. Una inversión magnética po- 
dría causar serios males ecológicos. Un respiro: “No existen 
efectos identificables de inversiones anteriores en los fósi 
les”, dice Sten Odenwald del Centro de Vuelos Espaciales 
Goddard de la NASA. Pero un desastre que, como la Peste 
Negra en Europa, mate a una cuarta parte de la población, 
tampoco dejaría huellas en el registro fósil. 


Un dinamo en el núcleo de la Tierra 
hace y deshace el campo magnético 


Vulcanismo de mareas de basalto. En 1783 hizo 

erupción en Islandia el volcán Laki, escupiendo 12,5 

kms cúbicos de lava. Las corrientes de lava, cenizas y 
vapores borraron del mapa a 9.000 personas y el 8% del ga- 
nado. La hambruna resultante mató a la cuarta parte de la 
población islandesa. El polvo en la atmósfera redujo las tem- 
peraturas invernales en 5 grados Celsius, en los recién inde- 
pendizados Estados Unidos. Y esto fue apenas el eructo de 
un bebé comparado con lo que la Tierra puede hacer. Hace 
65 millones de años, un torrente de roca caliente del manto 
estalló a través de la corteza en lo que es hoy la India. Las 
erupciones se sucedieron siglo tras siglo, liberando un mi- 


a 
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llón 42.000 kilómetros cúbicos de lava, 100.000 veces la 
erupción del Laki. Algunos científicos culpan a la erupción 
de la India, no a un asteroide, por la desaparición de los di- 
nosaurios. Un evento anterior, mucho mayor, ocurrió en Si- 
beria alrededor de la época de la extinción del período 
pérmico-triásico, la más letal conocida por la paleontología. 
El 95% de todas las especies fueron borradas del mapa. 

Los gases sulfúricos volcánicos producen lluvias ácidas. 
Los compuestos de cloro presentan otra amenaza a la frágil 
capa de ozono. Mientras causan destrucción a corto plazo, 
los volcanes también despiden dióxido de carbono que pro- 
voca un efecto de invernadero de calentamiento a largo 
plazo. La más reciente erupción de vulcanismo de mareas 
de basalto formó la meseta que surca el Río Columbia hace 
unos 17 millones de años. Estamos listos para otra. 


y Epidemias globales. Si la Tierra no nos elimina, nues- 
a tros microorganismos podrían tomar la batuta. Los 
12 gérmenes y las personas siempre han coexistido, pero 
ocasionalmente se pierde el equilibrio. La Peste Negra mató 
a un europeo de cada cuatro durante el siglo XIV; la gripe 
se llevó por lo menos a 20 millones entre 1918 y 1919; el sida 
ha causado un número similar de víctimas, y sigue en ascen- 
so. De 1980 a 1991, según informes de los Centros de Con- 
trol y Prevención de Enfermedades, la mortalidad por 
enfermedades infecciosas en EE.UU. se elevó un 58%. En- 
fermedades antiguas como el cólera y el sarampión han de- 
sarrollado nueva resistencia a los antibióticos. La agricultura 
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La plaga causada por la bacteria Yersinia pestis mató a 20 millones de 
personas en la Europa medieval, alterando la cultura y la economía. 
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intensiva y la urbanización están acercando los humanos a 
los gérmenes patógenos animales. Los viajes internacionales 
significan que las enfermedades se pueden propagar más rá- 
pidamente que nunca. Michael Osterholm, un experto en 
enfermedades infecciosas que dejó recientemente el Depar- 
tamento de Salud de Minnesota, describió la situación como 
“tratar de nadar contra la corriente de un río furioso”. La 
posibilidad más sombría sería el surgimiento de un linaje 
que se disemine tán rápidamente que nos tome con la guar- 
dia baja o que resista todos los medios de control químico, 
tal vez como resultado de revolver nuestra olla ecológica. 


"y Calentamiento global. La Tierra se está calentando, y 
Ha mayoría de los científicos concuerdan en que los hu- 
4 manos tienen parte de la culpa. Es fácil ver cómo el ca- 
lentamiento global puede inundar ciudades y arruinar 
cosechas. Más recientemente, investigadores como Paul Eps- 
tein de la Escuela de Medicina de Harvard, hicieron sonar la 
alarma de que un planeta 
más cálido podría propi- 
ciar la propagación de en- 
fermedades infecciosas, al 
proporcionar un clima 
más adecuado a los pará- 
sitos y diseminar la gama 
de agentes patógenos tro- 
picales (ver +8). Eso puede 
incluir enfermedades de 
los cultivos que, combina- 
das con cambios sustan- 
ciales de temperatura, 
pueden causar hambruna. 
Actualmente, los gases at- 
mosféricos retienen sufi- MO E, 
ciente calor cerca de la Un clima más cálido podría traer 
superficie para mantener más inundaciones. 
un clima agradable. Au- q 
mente un poco la temperatura global y podría crear un no- 
civo efecto de retroalimentación al evaporarse el agua más 
rápidamente, liberar vapor de agua (un potente gas de inver- 
nadero) que retiene más calor, que extrae de las rocas dióxi- 
do de carbono, que eleva aún más las temperaturas. La Tierra 
podría acabar pareciéndose a Venus, donde la temperatura 


máxima de un día típico es de 482 grados Celsius. 

| | ) masacrados y de selvas incendiadas captan la aten- 
2. 2 ción del público, pero el problema mayor —la pér- 
dida general de biodiversidad— es menos visible y más grave. 
Miles de millones de años de evolución han producido un 
mundo donde el bienestar de cada organismo está ligado al de 
innumerables especies. Un estudio reciente del Parque Nacio- 
nal Isle Royale en el Lago Superior, ofrece un ejemplo. Los in- 
viernos nevados estimulan a los lobos a cazar en manadas 
mayores, que matan más alces. La declinación en la población 


de alces permite vivir a más arbustos del abeto balsámico. Los 
abetos toman dióxido de carbono de la atmósfera, lo que a su 








Colapso del ecosistema. Las imágenes de elefantes 
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vez influye en el clima. Todo está correlacionado. Buscando 
cubrir las demandas de una población creciente desbrozamos 
tierras para la agricultura y la vivienda, reemplazando plantas 
silvestres diversas con unas cuantas variedades de cultivo, 
transportando plantas y animales, e introduciendo en el am- 
biente nuevas sustancias químicas. Asistimos a una de las ma- 
yores extinciones de la historia de la Tierra: 30.000 especies y 
variedades desaparecen cada año a consecuencia de la activi- 
dad humana. Stephen Kellert, ecologista social de la Universi- 
dad de Yale, advierte que podrían surgir nuevos patrones de 
enfermedades (ver 48) o extinguirse los insectos polinizado- 
res, resultando en la quiebra de los cultivos, 


pecies y variedades, creamos otras mediante inge- 

niería genética. Los cultivos genéticamente 
modificados pueden ser más resistentes, sabrosos y nutriti- 
vos, y los microbios “de ingeniería” pueden aliviar nuestros 
achaques. La terapia genética también promete rectificar de- 
fectos congénitos en nuestro ADN, Pero tienen su lado peli- 
groso. No hay evidencia de que los alimentos modificados 
genéticamente sean inseguros, pero sí indicios de que los 
genes de plantas modificadas pueden “filtrarse” y pasar a 
otras variedades. Los cultivos modificados pueden fomentar 
asimismo resistencia a los insecticidas. Escépticos como Je- 
remy Rifkin temen que las supermalezas y superinfestaciones 


] ] Desastre biotécnico. Mientras acabamos con es- 





El Homo erectus duró 1,5 millones de años: el Homo habilis, menos de 
un millón. ¿Quedarán algún día sólo los cráneos del Homo sapiens? 


resultantes puedan desestabilizar más aún el acosado ecosiste- 
ma global (ver +9). Y no hay que descartar un empleo perver- 
so de la biotecnología por grupos terroristas o naciones 
renegadas. Suponga que crearan una versión de contagio aéreo 
del virus Ebola. Algo así nos dejaría indefensos 


dore Kaczynski, alias el Unabomber, le obsesiona- 


1] > Percance con un acelerador de partículas. A Theo- 
ba que un experimento con un acelerador de par- 








tículas pudiera de- 
satar una reacción en 
cadena que destruiría 
al mundo. Pero mu- 
chos fisicos mental- 
mente “sanos” han 
tenido la misma preo- 
cupación. Reciente- 
mente se hizo públi- 
ca, cuando el Sunday 
Times de Londres in- 





formó que el Colisio- ES SS Bo, 
nador Relativista de El poder destructivo de los rayos cósmicos 
lones Pesados (RHIC) - será igualado por aceleradores de partículas 
de Longisiana. ue -— —__—_———— 


va York, podría crear un agujero negro subatómico que 
roería poco a poco a nuestro planeta. O podría crear fragmen- 
tos exóticos de materia alterada que destruirían la materia 
común. Para calmar a los nerviosos vecinos de RHIC, el direc- 
tor del laboratorio convocó un panel que rechazó ambas posi- 
bilidades como muy poco probables. También descartaron que 
el RHIC pudiera desencadenar una transición de fase en la 
energía del vacío cósmico (ver +3). Estas garantías siguen la tra- 
dición del informe “LA-602”de 1942, entonces clasificado, que 
explicaba por qué la detonación de la primera bomba atómica 
no incendiaría la atmósfera. Los físicos de RHIC, sin embargo, 
no rechazaron la posibilidad básica de los desastres. Arguyeron 
que su máquina no es lo bastante poderosa para hacer un agu- 
jero negro o desestabilizar el vacío. Pero siempre podríamos 
construir un acelerador más grande. 


sucie el teclado, su computadora personal ya es ob- 

soleta; en parte, porque se progresa a un ritmo de 
vértigo en la miniaturización de circuitos sobre chips de sili- 
cio. Los ingenieros usan la misma tecnología para construir 
máquinas experimentales a escala atómica, un nuevo campo 
llamado nanotecnología. Dentro de unas décadas podríamos 
construir robots microscópicos capaces de ensamblarse y re- 
plicarse a sí mismos; de operar en el interior de un paciente, 
construir cualquier producto a partir de materia prima sim- 
ple o explorar otros mundos. Estupendo, si la tecnología fun- 
ciona como se espera. Ahora, considere lo que K. Eric Dexler, 
del Instituto de Previsión, llama “el problema del engrudo gris” 
en su libro Engines of Creation, que los nanotecnólogos ado- 
ran. Después de un accidente industrial, escribe, las máquinas 
tamaño bacteria “podrían diseminarse como polen en el vien- 
to, replicarse velozmente y reducir a polvo la biosfera en cues- 
tión de días”. Y Drexler es un entusiasta de esta tecnología. 
Almas más pesimistas como Bill Joy, cofundador de Sun Mi- 
crosystems, vislumbran las nanomáquinas como perfectas he- 
rramientas de precisión para militares o terroristas. 


] 3 Desastre nanotecnológico. Antes de que se le en- 


nia, hasta Bhopal, India, la historia moderna abun- 
da en ejemplos espeluznantes de los peligros de los 
contaminantes industriales. Pero el envenenamiento conti- 


] ' Toxinas ambientales. Desde Donora, Pennsylva- 
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núa. En grandes ciudades del mundo, el aire está cuajado de 
partículas de gasóleo que los Institutos Nacionales de Salud 
consideran un carcinógeno. Metales pesados salidos de chi- 
meneas industriales circulan por el globo, asentándose inclu- 
so en las prístinas nieves de la Antártida. El uso intensivo de 
pesticidas en la agricultura garantiza que vayan a parar a ríos 


En caso de desastre químico, ciertos trajes pueden proteger al ser 
humano... pero la mayoría de la población carece de ellos. 


y lagos. En dosis elevadas, las dioxinas pueden entorpecer el 
desarrollo fetal y dañar la función reproductiva, y las dioxi- 
nas están dondequiera. Su casa puede tener tuberías, papel 
mural y revestimiento de cloruro de polivinilo, los cuales des- 
piden dioxinas si se queman o son incineradas. Como algo en 
que pensar, existen también los riesgos desconocidos. Cada 


año, los Institutos Nacionales de Salud en EE.UU. agregan a 


su lista sustancias causantes de cáncer: el número ya llega a 
218. Theo Colburn, del Fondo Mundial de la Vida Silvestre, 
asegura que las dioxinas y otros compuestos que contienen 
cloro imitan tan bien los efectos de las hormonas humanas 
que podrían reducir significativamente la fecundidad. 


Rusia tienen todavía casi 19.000 ojivas nucleares. 
La guerra nuclear parecería improbable hoy día, 
pero hace doce años la desaparición de la Unión Soviética 
también lo parecía. Las situaciones políticas evolucionan; 


] 5 Guerra global. En conjunto, los Estados Unidos y 


32 DISCOVER EN ESPAÑOL NOVIEMBRE 2000 





las bombas continúan siendo mortíferas. Y es posible tam- 
bién un intercambio nuclear accidental. Un sistema de de- 
fensa contra misiles balísticos, dada la tecnología actual, 
apenas abatiría a algunos misiles descarriados, suponiendo 
que funcione. Otros tipos de armamento podrían tener efec- 
tos globales. Japón comenzó a experimentar con armas bio- 
lógicas después de la Primera Guerra Mundial, y tanto los 
Estados Unidos como la Unión Soviética experimentaron 
con gérmenes homicidas durante la Guerra Fría. Compara- 
das con las bombas atómicas, las armas biológicas son ba- 
ratas, simples de producir y fáciles de esconder. También son 
difíciles de controlar, lo cual podría ser atractivo para orga- 
nizaciones terroristas. John Lesliek, filósofo de la Universi- 
dad de Guelph en Ontario, señala que la ingeniería genética 
permite crear armas biológicas contra un determinado 
grupo étnico. (ver 211). 


Los robots toman el mando. Lo hemos visto en 
| 6: TV, el cine y las tiras cómicas: creamos robots 


inteligentes que se vuelven contra nosotros y do- 
minan al mundo. Sólo que los robots inteligentes siguen sin 
aparecer. Sin embargo, Hans Moravec, uno de los fundado- 
res del departamento de Robótica de la Universidad Carne- 
gie Mellon, todavía cree en ellos. Para 2040, predice, las 
máquinas igualarán la inteligencia y, tal vez, la conciencia 
humanas. £l vislumbra una relación simbiótica entre el 
hombre y la máquina: ambos se combinan para dar paso a 
los “postbiológicos”, capaces de extender tremendamente su 
poder intelectual, Marvin Minsky, experto en inteligencia 
artificial del Instituto Tecnológico de Massachusetts, prevé 
un futuro similar. La gente “bajará” sus cerebros en máqui- 
nas sustitutas computarizadas y accederá a una cifra ilimi- 
tada de archivos y experiencias. Cuando surgieron las 
primeras máquinas de realidad virtual en 1989, algunos pe- 
riodistas las consideraron una especie de LSD electrónico, 
capaces de seducir al usuario y luego no dejarle salir. Los so- 
ciólogos temieron que nuestra cultura, y hasta nuestra es- 
pecie, se marchitaran. Pero la alarma decayó. Hay que 
concederle a Minsky que él admite que la fusión del hom.- 
bre y la máquina todavía está a muchos años de distancia. 


0 "Locura en masa. Mientras que la salud física 
| / mejoró en la y | 


mayor parte 
del mundo en la últi- 
ma centuria, la salud 
mental empeoró. La 
Organización Mundial 
de la Salud calcula que 
500 millones de perso- 
nas en todo el mundo 
padecen algún trastor- 
no sicológico. Para el 
año 2020, la depresión 
será la segunda mayor 
causa de muerte y pér- 
dida de productividad, 


La guerra y la pobreza exacerban los 
problemas mentales en el mundo. 
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después de las enfermedades cardiovasculares. La extensión 
del ciclo de vida humano en realidad podría intensificar el 
problema, porque la gente tiene más años para experimen- 
tar la soledad y las enfermedades de la vejez. Los estadouni- 
denses de más de 65 años ya son desproporcionadamente 
propensos al suicidio. Gregory Stock, biofísico de la Univer- 
sidad de California en Los Angeles, cree que la ciencia mé- 
dica pronto permitirá que la gente viva hasta 200 y más 
años. Si esto se hiciera común, presentaría retos sociales y 
psicológicos inimaginables. Doscientos años de sensaciones 
acumuladas quizás sobrecargarían el cerebro, llevando a una 
nueva clase de locura o fomentando los cultos del fin del 
mundo, determinados a reclamar el punto final de la vida. 
Tal vez las tendencias actuales de depresión y suicidio entre 
los ancianos continuarán. Una solución posible —promo- 
ver cierto tipo de bienestar mental con drogas sicoactivas, 
como el Prozac— nos llevaría a aguas desconocidas. 


. Invasión extraterrestre. En el Instituto SETI de 
| % Mountain View, California, un grupo de cientifi- 
WY cos filtra la estática de las ondas de radio en busca 
de señales reveladoras de una civilización extraterrestre. 
Hasta ahora, nada. Supongamos que el tan buscado mensaje 
llega. No sólo los extraterrestres existen, sino que vienen a 
visitarnos. Cualquier devoto de la ciencia-ficción puede de- 
cirle qué podría salir mal. Pero la historia de la exploración 
y la explotación humanas sugiere que el peligro más proba- 
ble no es un conflicto directo. Los E.T.s podrían querer re- 
cursos de nuestro Sistema Solar (tal vez nuestros océanos 
llenos de hidrógeno para re- 
abastecer los generadores de 
fusión de sus naves) y elimi- 
narnos si nos atravesamos en 
su camino, como aplastamos 
a los mosquitos o escarabajos 
que nos molestan mientras 
deforestamos una selva tro- 
pical. Sin quererlo, los extra- 
terrestres podrían importar 
plagas con un gusto por la 
carne humana. O podrían 
perturbar nuestro planeta o Sistema Solar, mientras llevan a 
cabo algún proyecto de construcción interestelar. El desapa- 
recido fisico Gerard O'Neill especulaba que el contacto con 
visitantes extraterrestres podría ser socialmente desastroso. 
“La avanzada civilización occidental tuvo un efecto destruc- 
tivo sobre todas las civilizaciones primitivas con las que se 
puso en contacto, aun donde se hicieron esfuerzos por pro- 
teger a la civilización primitiva”, dijo O'Neill en 1979. “No 
veo por qué no podría sucedernos lo mismo”. 





OVNIs: Olvide los secuestros. Lo 
malo sería que trajeran plagas. 





Intervención divina. El judaismo tiene el Libro 
| pde Daniel; el cristianismo, el Libro de las Revela- 
ciones; el Islam tiene la venida del Mahdi; los zo- 
roastras tienen el conteo hasta la llegada del tercer hijo de 
Zoroastro. Las historias y sus interpretaciones difieren, pero 
el concepto subyacente es similar: Dios interviene en el 

















¿Pondrá Dios punto final al mundo? ¿0 provocará un apocalipsis 
humano algún grupo que pretenda actuar en Su nombre? 


mundo, poniendo punto final a la Historia e introduciendo 
un nuevo orden moral. El pensamiento apocalíptico data de 
la mitología egipcia, y llega hasta el culto Puerta del Cielo y 
la obsesión del Y2K. Más preocupantes, al menos para los 
incrédulos, son los cultos del fin del mundo que prefieren 
tomar en sus manos la justicia divina. En 1995, miembros 
de la secta Aum Shinri Kyo liberaron gas neurotóxico sarin 
en una estación del subterráneo de Tokio. Saldo: 12 muer- 
tos y más de 5.000 lesionados. Un grupo más decidido, con 
armas más mortíferas —nucleares, biológicas, nanotecno- 
lógicas— pudiera hacer mucho más daño. 


y Alguien despierta y ve que todo fue un sueño. 

( ¿Viviremos acaso una existencia de ilusiones que 

2 U; nos engaña y nos hace creer que todo es real? Esta 
antigua pregunta filosófica aún reverbera en el pensamiento 
cultural, desde William 
S, Burrows hasta el 
filme The Matrix. Hut, 
del Instituto de Estu- 
dios Avanzados, ve una 
analogía con el peligro 
de colapso del vacío. 
Del mismo modo que 
nuestro espacio vacío 
pudiera no ser la forma 
más real y estable del 


¿Será cierto que la vida es un sueño? 

vacío, lo que llamamos — — — 
realidad podría no ser la able verdadera y más estable ds 
la existencia. En el siglo IV a.C., el filósofo taoísta Chuang 
Tzu lo puso en términos más poéticos. Describió un sueño 
muy vívido donde él era una mariposa sin conciencia de su 


existencia como persona. Al despertar, preguntó: *;Era yo 
Chuang Tzu, quien soñaba que era una mariposa, o soy ahora 
una mariposa que sueña que es Chuang Tzu?” [E 

—Con investigación adicional por Diane Martindale 
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(Adivina quién viene a cenar) 







Lo que 
deberá 
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MU, HIJO DEL SIGLO XXI, SABES MÁS DE CUATRO 
cosas. Quizás no te has detenido a pensarlo, 
pero para sobrevivir en el año 2000 sabes cosas 
que tus padres nunca hubieran soñado. Sabes 
eliminar archivos de tu computadora y bajar un 
menú. Sabes cambiar el canal del televisor sin moverte de 
tu mullida butaca, un lujo que tus abuelos nunca pudieron 
darse. Sabes —o debes saber— cómo evitar que tus hijos 
“bajen” pornografía de la Internet. Incluso conoces el nuevo 
significado de la palabra “bajar”. Conoces también otras pa- 
labras que te aterran: ebola, vacas locas, virus del Nilo. Ante 
su sola mención, tu ánimo se sobresalta. 

Como siempre, el conocimiento es poder. Lo que sabes te 
permite vivir otro día, protege a tu familia, la mantiene a salvo. 








Y lo que necesitamos saber ha cambiado mucho. Hace 
veinte años hacíamos apuntes con una pluma, no con un 
puntero en la pantalla de un asistente personal digital. Hace 
veinte años pensábamos que un ratón era sólo un roedor. Si 
algún profeta se nos hubiera acercado en 1980 para decir- 
nos: “Pronto necesitarás saber manipular una caja brillante 
sobre tu escritorio, metiendo por una ranura una cosa de 
plástico”, lo hubiéramos tomado por loco, no por profeta. 

En el año 2020 necesitaremos saber cosas que hoy ape- 
nas podemos imaginar. Has oído esto antes. Ya sabes la ru- 
tina, Estás al tanto de la tecnología. Los recursos cambian y 
te adaptas a ellos, te aprendes los términos de moda, hablas 
la jerga y sigues tu camino como lo han hecho los humanos 
durante milenios, pero al hacerlo reduces la tecnología a un 
montón de herramientas manuales muy celebradas, el equi- 
valente de las ramitas que los chimpancés usan para sacar 
hormigas de un hormiguero. 

Dentro de 20 años, será dolorosamente claro que la tec- 
nología no sólo nos entrega herramientas, sino que además 
nos extiende un pasaporte a un mundo donde las opciones 
se multiplican, los deseos nos consumen y se nos plantean 
nuevas decisiones morales. Como un viajero sediento de 
aventuras, vagarás por una especie de feria callejera exótica, 
donde tus sentidos serán bombardeados con demasiada in- 
formación. Te sentirás abrumado tratando de elegir entre 
tantas opciones, mientras una tonadilla aletargante insiste 


en que todo es muy divertido. Mucho de lo que encontrarás 


























apenas requerirá dedos y mente ágiles. En el año 2020, por 
ejemplo, tendrás que aprender a hablarle a tu casa. Hoy 
nuestros hogares contienen decenas de equipos eléctricos 
que trabajan independientemente, pero algún día, cuando 
llegues, todos sabrán que has llegado. Las luces se encende- 
rán, el aire acondicionado se pondrá en marcha, el refrige- 
rador se desvivirá por informarte de los platos que puedes 
elaborar con lo que guarda. A cambio, tendrás que compar- 
tir tu hogar con chicuelos parlanchines y cargados de cir- 
cuitos que reclamarán tus cuidados. Si eres tú el mecánico 
de la casa, tan pronto abras la puerta tu esposa te dirá: “Mi 
amor, necesito que hables con el robot”. 

Para el año 2020, tendrás que aprender a conducir un 
automóvil más automatizado. Te sentarás ante el vo- 
lante de un vehículo inteligente que evitará los 
choques frenando aun antes de que adviertas 
el peligro. Más adelante, podrás sentarte 
en el auto como en una butaca de 
cine, con bocadillos, sodas y 
algo para leer; lo programarás 
y te llevará a casa de la abue- 
la. Como la tostadora y la 
cafetera, sus sensores regis- 
trarán la actividad y el des- 
tino de otros vehículos. - 
“¿Vienes hacia acá?”, pre- 
guntará en  autojerga. 
“Exacto”, responderá la 
casa sobre ruedas del carril 
izquierdo, y ambos se aco- 
plarán para seguir viaje a su 
destino común. Esta tecno- 
logía ahorrará combustible y 
salvará vidas, pero el placer de conducir como lo hacemos 
hoy desaparecerá. 

Quizás ya te percataste de que por cada tecnología conve- 
niente habrá que renunciar a algo. Todos nosotros, las almas 
grandes y las mezquinas, tendremos que lidiar con este con- 
cepto. La mayoría lo admitiremos y seguiremos adelante. 

Sin embargo, cada vez que lo hacemos nos alejamos más 


. de un mundo tangible y comprensible hacia uno que espe- 


ramos funcionará mejor. Considera esto: en el año 2020 te 
identificarás, entrarás en tu casa y tu trabajo, y abordarás 
aviones, después que un láser haya medido la forma de tu 
iris ocular. El precio: la pérdida de la privacidad. Tus tran- 
sacciones, tu rutina diaria, estarán a un golpe de tecla de 
otros. Encender la computadora personal ya es un acto pú- 
blico. Navega hoy por la Web y casi todos tus movimientos 
serán catalogados para servir a los dioses del comercio. Ellos 
saben lo que compras, lo que escuchas, dónde “chateas”. En 
2020 necesitarás saber cómo borrar las huellas de estos pa- 
seos electrónicos. “Digamos que usted buscaba informa- 
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ción sobre sombreros”, teoriza Jaron Lanier, científico de 
computación, compositor y pionero de la realidad virtual. 
“Encontró una referencia, pero, al entrar. era una página 
pornográfica sobre sombreros fetiches (algunos necesitan 
de estas cosas para motivarse sexualmente). Luego resulta 
que queda un registro de que usted visitó ese sitio y le bom- 
bardean con ofertas de sombreros fetiches. Peor aún, sus 
amistades son contactadas sobre el tema. De repente usted 
es, en su círculo social, la persona de los sombreros fetiches, 
y tiene que deshacerse de eso”. Para librarte de los sabuesos, 
dice Lanier, podrías pasar la tarde “bajando” libros piadosos 
o interpretando a un filántropo en busca de 
obras de caridad que merezcan su dinero. 
Con el tiempo esgrimirás la elec- 
trónica por las mismas razones 
que los cruzados medievales 
blandían la espada: mantener a 
raya a los infieles. Desarraigar 
virus destructivos y basura elec- 
trónica de tus equipos será tan 
rutinario como los exámenes 
regulares de tu estado físico y 
de los alimentos. Los terroris- 
tas cibernéticos podrán intro- 
ducir virus dañinos en la 
cadena alimenticia o diseminar 
agentes patógenos en lugares 
públicos. Tendrás que preparar- 
te, con fáciles exámenes diarios en 
tu computadora, sobre tu saliva, 
tu sangre y tus desechos corpora- 
les .“El monitoreo en tiempo real”, 
dice James Weiland, profesor auxiliar 
de oftalmología en la Univ. Johns Hopkins, “nos dirá por la 
mañana qué vitamina nos falta y qué debemos desayunar”, 
Con esta nueva información, usted tendrá mayores pro- 
babilidades de vivir más allá de su cuota bíblica de tres 
veintenas más diez. Más de 200.000 centenarios vivirán en 
Estados Unidos en 2020. ¿Por qué no puedes ser tú uno de 
ellos? Para llegar a esa edad deberás conocer lo suficiente 
para tomar decisiones médicas más complicadas: ¿Debe- 
ré deshacerme de una extremidad y esperar cinco años a 
que me crezca otra? ¿Deberé permitir que una falange de 
nanorobots raspe la placa de mis arterias o será mejor sus- 
tituirlas? “Los aficionados experimentarán en el mercado 
negro de las manipulaciones genéticas”, dice Marvin 
Minsky, uno de los fundadores del Laboratorio de Inteli- 
gencia Artificial del Instituto Tecnológico de Massachu- 
setts, “quizás prolongando sus vidas mediante la extensión 
de sus telómeros, los extremos de los cromosomas que se 
supone controlen la expectativa de vida, o quizás desarro- 
llando nuevas capacidades en sus cerebros. 






















uno de ellos? 
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Para el año 2020, la ciencia comprenderá el software del 
Creador lo bastante como para informarte en detalle sobre 
la mano de naipes genéticos que te tocó a ti y a tus seres que- 
ridos. La ciencia, incluso, nos podrá ayudar a decidir si de- 
bemos dejar de quererlos. Hoy no es raro que una persona 
investigue los antecedentes o los bienes de su pareja antes 
de contraer matrimonio. En el futuro necesitarás tener ac- 
ceso al mapa genético de tu otra mitad para ver qué enfer- 
medades contraerá, valorar la salud y la apariencia de los 
hijos que tendrían y quizás hasta calibrar su salud mental. 
Por supuesto, esto funciona en ambos sentidos. En este 
mundo te verás obligado a preguntarte: ¿Quiero saber si 
estoy marcada para enfermedades car- 
diacas o para cáncer de mama? ¿Deseo 
que mi posible cónyuge lo sepa? Si yo 
lo sé y mi médico lo sabe, ¿signifi- 
ca esto que mi compañía de segu- 
ros lo debe saber? Si esto último 
te asusta, es con razón. Podría 
significar el fin del seguro 
médico como lo conoce- 
mos en la actualidad. 

Una vez que sepamos 
el futuro, estaremos ten- 
tados de cambiarlo. Sin 
duda sería una buena ac- 
ción penetrar en ese ser 
frágil y permeable de cua- 
tro u ocho células y librarle 
de la enfermedad que segó la 
vida de su tatarabuelo. Pero, 
¿por qué esperar a la concep- 
ción? ¿Por qué no diseñar a tu 
hijo de pies a cabeza: el gen de los ojos azules, el del pelo 
rubio, el de la inteligencia? Si prohibimos estas manipula- 
ciones, la gente simplemente se escurrirá a la clandestinidad 
para concebir el hijo perfecto. 

Si nos pudiéramos despojar de estas metas egoístas por un 
tiempo, tendríamos que enfrentar el hecho de que la tecnolo- 
gía favorece a unos y eclipsa a otros. Bill Robinson, durante 30 
años ingeniero eléctrico de la firma canadiense Nortel Netwoks, 
ha meditado sobre esto. “Dedicamos tiempo y esfuerzos a crear 
tecnologías de comunicación nuevas y estimulantes”, escribe. 
“Sin embargo, la mitad del mundo no tiene teléfono. Pedimos 
la última novela por Internet, y muchos no tienen acceso a los 
libros. Ahora discutimos sobre procesadores integrados que co- 
necten el refrigerador a la balanza del cuarto de baño y al mer- 
cado, y muchos niños se acuestan sin comer.” 

Esta espantosa realidad será más difícil de esconder cuan- 
do nuestro planeta alcance 8.000 millones de habitantes en 
2020. Para Lanier, el escenario más desgarrador está fermen- 
tando en el Tercer Mundo, donde la actual generación de 
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niños sin alimentos, habilidades, ayuda ni educación, estará 
perdida en la próxima revolución tecnológica. “¿Qué suce- 
derá a estas personas cuando empiecen a envejecer, digamos, 
dentro de 20 años?”, se pregunta. “Tendrás que vivir mien- 
tras ves morir de hambre a 1.000 millones de personas, una 
nueva experiencia humana. ¿Cómo lo haríamos?” 

Buena pregunta. Y sólo una de las que nos esperan. ¿Cómo 
escoger entre dos esquemas genéticos para un niño al que aún 
no conozco? ¿Cuánto debo revelar en la Web sobre mí mismo? 
¿Cómo lidiar con estas máquinas cuando se rompan, inclu- 
yendo las nanoplagas que viven y se reproducen en mi carne? 
Buscaremos, como ahora, las respuestas en la Web. Y nos se- 

guiremos decepcionando. 

Si un medio se asemejó alguna 
vez al inconsciente humano, es la 
Web, lugar de maravillas ocultas, 

de absurdos y desvaríos, cumbres 
de genio y valles de perversión, 
sin gobierno aparente. Teclee 

su pregunta, pulse en “bus- 
car” y allá va: 10.000 refe- 
rencias. Buena suerte 

revisándolas. Aun en 2020 

necesitarás saber si los 
f datos desenterrados son 

exactos y creíbles. Con tan- 
tas fuentes de información, 
te hará falta saber: ¿qué ven- 
den y por qué? Más perturba- 
dor es saber que esas joyas no 
son permanentes. Nunca se 
empolvarán en las bibliotecas. 
Nos acercamos a la pesadilla de 
Orwell: la verdad constantemente modificada, alterada, edi- 
tada o borrada. Hoy aquí, mañana desaparecida. Sólo un in- 
trigante aviso: ERROR 404 NO APARECE EL ARCHIVO. 

Para entonces ya no serás un hijo del siglo XXI. Si acaso 
un anciano, con mente y cuerpo aumentados, cromosomas 
refrescados y computadoras flexibles prendidas a tu vestua- 
rio. Por una parte, tu carga de trabajo se multiplicará tra- 
tando de reparar cada falla de los incontables aparatos de tu 
vida. Por otra, deberás enfrentar problemas morales que 
ningún ser humano enfrentó antes. ¡Cuándo hallarás el 
tiempo para hacerlo? ¡Cómo podrás reflexionar cuando 
todo se acelera y el tiempo para la reflexión no existe? 

Ése eres tú dentro de 20 años. Como la máquina que ins- 
piró tu edad, estarás contantemente explorando, procesan- 
do, filtrando, buscando un código que te guíe. Y sin 
embargo, la clave, la brújula, la respuesta, fue revelada hace 
milenios en un templo de Delfos. ¿Qué necesitaré conocer 
en 2020? Conócete a tí mismo. Y 

—Reportado por Glenn Garelik 
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GORILA MONTANES DE AFRICA CENTRAL, EL 
mayor y más raro de los simios, y pariente 
cercano nuestro, se reduce hoy a unos pocos 
cientos de individuos. Si se extinguiera, lo 
cual podría ocurrir en los próximos veinte 
años, habrá titulares en todo el mundo y gritos de angus- 
tia acerca de lo que pudo haberse hecho. Sabemos detec- 
tar la desaparición de las criaturas más importantes, pues 
lo hemos hecho en numerosas ocasiones. Se convierten 
en lo que el biólogo de Harvard F.O.Wilson llama “cele- 
bridades animales”. 

Los animales hermosos, como el gorila montañés (foto 
en la página anterior), atraen la atención y la protección, 
y tienen más probabilidades de sobrevivir que sus más os- 
curos y numerosos hermanos. Pero la fama no salvó al go- 
rrión marinero, una de las extinciones más recientes y 
mejor documentadas de un vertebrado en Estados Uni- 
dos. Quizás tampoco salve al oso panda gigante, al rino- 
ceronte de Sumatra, al delfín fluvial de China, ni a la 
tortuga gigante . 

En los últimos 20 años, gracias a revoluciones gemelas 
en la computación y la genética, hemos aprendido más que 
nunca sobre la diversidad genética y el parentesco entre 
las especies. Pero mientras los biólogos comienzan a valo- 
rar la importancia de la biodiversidad para la historia y la 
salud del planeta, las especies siguen desapareciendo. En 
Estados Unidos se han documentado recientemente la pér- 
dida del gorrión canoro de Santa Bárbara, el lucio azul de 
los Grandes Lagos y el mejillón perlado Sampson, este úl- 





Según el biólogo Peter Jackson, las especies aquí mostradas enfrentan 
“una extinción masiva no vista desde la de los dinosaurios”. 


Lince ibérico 
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timo un bivalvo nativo del río Wabash, en Indiana e Illi- 
nols. Otras plantas y animales podrían haber desapareci- 
do de forma inadvertida. 

En otras partes, las bajas también aumentan. Hemos 
perdido la extraña rana australiana que incubaba en el es- 
tómago y paría por la boca. Durante el período de incu- 
bación, el estómago de la madre no producía ácido. Si los 
científicos hubieran sabido cómo ocurría esto, podrían 
haber ayudado a desarrollar un tratamiento para la úlcera 
en los seres humanos. Probablemente también hayamos 
perdido al brillante sapo dorado que, con sus grandes ojos 
oscuros, fuera una atracción turística de Costa Rica. 

La lista de las extinciones es aterradoramente variada: 
más de una decena de especies del coloreado caracol ar- 
bóreo Oahu; el reyezuelo zancudo de Nueva Zelanda; cerca 
de 180 especies de peces de la familia Cichlidae del Lago 
Victoria en Africa; el Hibiscus liliflorus, árbol de las Islas 
Rodríguez del Océano Indico... Todos se desvanecieron en 
las últimas dos décadas. Miles de otras especies penden de 
un hilo. 

Estamos en el umbral de la séptima gran extinción”, 
dice Wilson. Aunque los accidentes cósmicos o los cam- 
bios climatológicos han sido generalmente la causa de 
estos cataclismos biológicos, los seres humanos somos res- 
ponsables de casi todas las pérdidas de especies en los úl- 
timos milenios. Desde el advenimiento del Homo sapiens, 
dice Wilson, las extinciones han ocurrido de 100 a 100.000 
veces más rápido que antes, principalmente por la des- 
trucción y degradación de bosques, la expansión de la 
agricultura, la introducción de animales en nuevos entor- 
nos y la contaminación del aire, el agua y los suelos. 

Existen no menos de 10 millones de especies y varieda- 
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des en la Tierra y los expertos estiman que estamos ma- 
tando a 10.000 de ellas anualmente, un ritmo que parece 
aumentar. Algunos estudios predicen que casi el 50 por 
ciento de las especies animales y de las variedades vegeta- 
les vivas podrían desaparecer durante los próximos 50 
años. Piense en la Tierra sin elefantes, orangutanes, pan- 
das gigantes, rinocerontes, delfines, papagayos o ranas. Ese 
es el mundo al que podríamos estar acercándonos, un pe- 
ríodo al que Wilson llama La Era de la Soledad. 

La pérdida del hábitat es lo más grave. En Hawai se han 


destruido dos terceras partes de los bosques originales, la A AS * Moss 
mitad de las 140 especies de aves nativas de las islas se ex- Abalone blanca 


tinguieron y 30 más peligran. Las aves de mayor rango de 
acción también están desapareciendo. El papagayo Spix, 
original del Brasil, se ha reducido a un solo individuo en 
libertad, y el carpintero de pico de marfil, que en una 
época recorría el sureste de los Estados Unidos, probable- 
mente también desapareció. El 12 por ciento de las espe- 
cies plumíferas se encuentra en peligro, según BirdLife 
International. Y alrededor de la cuarta parte de las varie- 
dades botánicas se verán amenazadas en las próximas dé- 
cadas, dice Peter Wyse Jackson, de Botanic Gardens 
Conservation International. 

Nuestros primos primates son especialmente vulnera- 
bles, pues dependen para su alimentación de las selvas tro- 
picales, que se van encogiendo, y de ecosistemas ya en 
peligro. Aunque la mayoría ha sobrevivido los últimos 100 
años, se estima que el 20 por ciento, unos 120 tipos de pro- 
simios, monos y simios, estará en peligro de extinción en 
las próximas dos décadas, entre ellos, algunos con caras y 
nombres llamativos: el mono de nariz chata de Tonkín, el 
tamarín dorado (Leothopithecus rosalia) de Brasil y el co- | 
lobus rojo de Miss Waldron, en Africa. 


A NS Nr : Caracol arboreo de Oahu 
La extinción no siempre es un acontecimiento lejano. 
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SALVANDO FOCOS DE BIODIVERSIDAD: Las áreas coloreadas en naranja representan 25 regiones excepcionalmente ricas en especies y sometidas 
a severos daños ambientales. Proteger estas áreas de más degradación es, según algunos ecólogos, la estrategia más costeable para salvar el 
mayor número de especies y evitar inminentes extinciones masivas. Las 25 zonas comprenden sólo el 1,4 % de la tierra firme del planeta. 
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La violeta africana continúa viva en los salones de todo el 
mundo, aunque prácticamente ha desaparecido de sus na- 
tivas Kenia y Tanzania. La expansión urbana eliminó un 
helecho selvático que vivía en las afueras de Ciudad del 
Cabo, en Sudáfrica. “Las extinciones ocurren ante nues- 
tras narices”, dice David Given, director del Comité Mun- 
dial para la Preservación de las Plantas. 

Se desconoce con exactitud lo que perdemos, pues el 90 
por ciento son invertebrados desconocidos y anónimos, 
principalmente insectos que viven en las selvas tropicales. 
Y los insectos hacen funcionar al mundo que conocemos, 
pues tienen un papel crucial en la polinización, devoran 
detritus y contienen las plagas. *Si perdiéramos la mitad 
de los insectos”, dice Norman Myers, ecólogo británico y 
autor de The Sinking Arc (El arca que se hunde), “nuestro 
sistema agrícola enfrentaría complejos problemas al cabo 
de un año”. 

Nuestra propia supervivencia depende de la de otras es- 
pecies. Los estudios demuestran que mientras más bioló- 
gicamente diversa es una región, más especies contiene y 
más resistente es a los disturbios ambientales. 

Los ecólogos saben que la pérdida de una especie causa 
devastadores efectos en otras. David Hawksworth, ex di- 
rector del Instituto Micológico Internacional, estima que 
al extinguirse una planta, desaparecen al menos otros 15 
organismos. 

Para comprender cómo los sistemas ecológicos se man- 
tienen sanos, los biólogos estudian las especies básicas, 
cuyo comportamiento ayuda a conformar las característi- 
cas de un ecosistema. El elefante, por ejemplo, excava 
hoyos que se llenan de agua, abre senderos en la selva, 
renueva el suelo y esparce semillas mediante sus excretas 
(algunas semillas no germinan si no han pasado por el sis- 
tema digestivo de un elefante). La nutria marina controla 
la población de erizos que se alimentan de algas, prote- 
giendo de esa forma las concentraciones de algas, las que 
a su vez ofrecen refugio a numerosas especies marinas y 
protegen las costas de la erosión. Lamentablemente, puede 
que no sepamos que una especie es básica hasta que se ex- 
tinga, arrastrando a otras consigo. 

En ocasiones, las criaturas en peligro de extinción so- 
breviven en pequeñas cantidades hasta que un fenómeno 
quizás no muy importante, como una sequía extemporá- 
nea, inclina la balanza hacia su muerte. 

Los esfuerzos firmes, como la campaña para proteger al 
caimán norteamericano, salvan especies en peligro, depen- 
diendo de la especie. El caimán se reproduce a temprana 
edad y con frecuencia, produciendo decenas de huevos. 
Por eso, cuando se prohibió su caza, resurgió. La pantera 
de la Florida y el manatí de las Antillas Menores compar- 
ten algo del hábitat del caimán, pero necesitan mucho más 
territorio y se reproducen más lentamente. Ambas espe- 





cies podrían desaparecer antes de 2020. 

Algunos organismos son insalvables porque ya no pue- 
den reproducirse en libertad. El café marrón, nativo de 
Rodríguez, una isleta cerca de Mauricio, es un pariente 
silvestre del cafeto y podría contribuir con genes que per- 
mitirían cosechar café en un rango mayor de tipos de 
suelo y altura, pero sólo queda una planta. Un injerto lle- 
vado al Jardín Botánico Real de Kew, Londres, sobrevivió 
pero no da semillas debido a una deficiencia. Eventual- 
mente morirá. 

“Si alguien incendiara el Museo del Louvre, la humani- 
dad se sentiría indignada”, dice Russell Mittermeier, presi- 
dente de Conservation International. “Estamos quemando 
el Louvre de la naturaleza y nadie presta atención. Aun 
manteniendo un individuo vivo en el zoológico, eso no 
significa que la especie siga viviendo. Se necesitan cientos 
de animales para disponer de una reserva sana de genes”. 

Y se necesita hábitat natural. Los programas zoológicos 
mejor concebidos y financiados se ocupan de apenas 2.000 
de las 24.000 especies de mamíferos, aves, reptiles y anfi- 
bios conocidos, dice Wilson. Por eso, para una especie en 
peligro de extinción, el zoológico es más un asilo que un 
centro de rehabilitación. 

Como el rescate de todas las especies amenazadas es im- 
posible, Norman Myers propone una solución emergente. 
En colaboración con otros 100 científicos, ha identificado 
25 zonas donde se concentra una mayor biodiversidad, las 
cuales cubren menos del 2 por ciento de la tierra firme del 
planeta, pero contienen el 44 por ciento de las variedades 
vasculares de plantas y cerca del 40 por ciento de cuatro 
grupos importantes de vertebrados. Esas áreas incluyen la 
región del Mediterráneo, Nueva Zelanda, el extremo sur 
de Sudáfrica, gran parte de Brasil y la costa oeste de Esta- 
dos Unidos desde el sur de Oregón hasta Baja California, 
en México. Myers dice que invirtiendo allí nuestros limi- 
tados recursos, protegeremos el máximo de especies por 
dólar. El y sus colegas calculan el coste en 500 millones de 
dólares anuales durante 10 años. 

A fin de que grabemos en nuestras mentes las pérdidas 
inminentes, F.O. Wilson creó el Club de los Cien Latidos, 
una lista de especies animales con menos de 100 indivi- 
duos. El gorila montañés, un vegetariano tímido sin otro 
enemigo natural que el ser humano, podría sumarse pró- 
ximamente a la relación. Su mejor oportunidad de sobre- 
vivir es como atracción turística. Entre otros miembros 
del club se cuentan el papagayo Spix, el cuervo hawaiano, 
el delfín fluvial de China y el águila filipina. Pero aun 
aquellas especies de las que quedan varios centenares de 
ejemplares enfrentan un futuro incierto. Los miembros de 
algunos grupos altamente vulnerables aparecen en las si- 
guientes páginas. El 

—reportado por Melissa Mertl 
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LGUNOS DESARMARON AUTOS Y TELEVISORES CUANDO ERAN NIÑOS. OTROS CAZARON SALTA- 
montes o cultivaron orquídeas. Una estudió el moho en las borras del café. Todos crecieron hasta ser 
reconocidos tempranamente como niños prodigios intelectuales. La edad promedio de estos consumados 
científicos es 33 años, que es como decir 18 en un jugador de baloncesto ó 25 en un ejecutivo de nego- 
10s. Cada uno de ellos tal vez cambie nuestro conocimiento del mundo y nuestro lugar en él, de modo 
más significativo que las estrellas deportivas o los empresarios de éxito. Bien sean los descubrimientos del físico 
Hideo Mabuchi acerca de la interfaz entre la mecánica cuántica y la vida diaria, o las valoraciones de los ecosistemas 
y la economía de la bióloga Gretchen Daily, estos jóvenes científicos que se aventuran a cruzar las fronteras del 
conocimiento han mostrado ya una promesa o una obra que motiva en científicos mayores un respetuoso aplauso. 

Discover analizó a casi 1.000 investigadores para hallarlos, pidiendo como candidatos a estadounidenses menores 
de 40 años que hubieran demostrado perspectivas excepcionales. El resultado nos hizo sentir optimistas, pues la 
abundancia de talentos es grande. Podríamos haber relacionado 60 científicos sin afectar la calidad del grupo. 

Los 20 seleccionados son ya estrellas de primera magnitud en sus respectivos campos. Esperamos que cada uno 
de ellos brille aun más durante los próximos 20 años, mientras iluminan los senderos de la ilustración científica. 










EN POS DE LA GRAVEDAD 

No mire ahora (no vería nada), pero cada partícula de su cuer- 
po, cada quark o electrón, podría tener una relación gravitato- 
ria secreta con moléculas de otra dimensión. Hace unos años, 
físicos teóricos sugirieron que el Universo tiene 
más dimensiones espaciales que las tres cono- 
cidas: norte-sur, este-oeste, arriba-abajo, los ejes 
x, y, z de un gráfico tridimensional. Nima Arka- 
ni-Hamed, de 28 años, profesor auxiliar de Fí- 
| sica en la Universidad de California, sede de 
Berkeley, va más allá: Teoriza que esas otras dimensiones espa- 
ciales (siete actualmente) podrían ser mayores de lo que se pen- 
saba. No las percibimos porque la materia y las tres fuerzas 
dominantes del Universo, fuerte, débil y electromagnética, están 
confinadas a las tres dimensiones obvias. La gravedad, sin em- 
bargo, es una fuerza en sí misma. Si los físicos están en lo cier- 
to, parece más débil que las tres fuerzas dominantes porque está 
dispersa a través de otras dimensiones. Además, si la gravedad 
trasciende otras dimensiones, quizás esté interactuando con la 
materia en ellas. Esto explicaría la materia oscura faltante en el 
universo: No la vemos porque está en otras dimensiones. La re- 
volucionaria teoría de Arkani-Hamed propone que algunas de 
estas dimensiones serían lo bastante grandes para detectarlas 
cuando construyamos mayores aceleradores de partículas. Pero 
él se desespera: “Uno puede ser un excelente fisico teórico toda 
la vida sin llegar a saber si tiene razón”, 





LABORATORIO EN UN CHIP 

Los científicos están al lograr la impresión del genoma hu- 
mano completo, pero sólo podrán controlar su poder cuan- 
do puedan “leer” las secuencias específicas del ADN de cada 
individuo. Annelise E. Barron, de 32 años, in- 7 

geniera química de la Universidad Northwes- 
tern, está construyendo medios para lograrlo. PP 
Su “laboratorio en un chip”, como lo llaman PP. = ja 
los investigadores, podrá informar a los mé- KW 
dicos si el paciente tiene una infección de es- ME 
treptococos, colesterol alto o predisposición al cáncer. Como 
un paso para obtener ese chip, Barron obtiene ADN de 
muestras de sangre para separarlo en pequeños segmentos 
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identificables. Hasta ahora ha creado con éxito una tecno- 
logía que funciona en el laboratorio. Ahora busca velocidad: 
separar el ADN junto a la cama del paciente. “Cuando tuvi- 
mos el Ford Modelo T, pudimos haber dicho “quedémonos 
con él”, señala. “Pero es magnífico tener un Maserati” 


Los COMPLEJOS CARBOHIDRATOS 

El padre y la hermana mayor de Carolyn Bertozzi, de 34 
años, son físicos, pero la vocación de ella fue la química. 

qu La profesora asociada de la Universidad de 
California, filial de Berkeley, está haciendo 
MA grandes aportes al conocimiento de los car- 

? bohidratos. Estos azúcares complejos o poli- 
] sacáridos parecen mediar en la comunicación 
A intercelular, un proceso clave en la respuesta 
inmunológica y la propagación del cáncer. Los científicos se 
han estancado buscando entender cómo operan las molé- 
culas de carbohidratos, pues su estructura grande y comple- 
ja dificulta su estudio. De ahí que los trabajos de bioquímica 
y búsqueda de fármacos se hayan concentrado durante dé- 
cadas en las más simples proteínas. Bertozzi obtuvo una 
nueva molécula pequeña que activa y desactiva la síntesis de 
un carbohidrato específico, lo cual permite a los investiga- 
dores evaluar con precisión su influencia sobre distintas cé- 
lulas. Ya ha identificado el papel de otro carbohidrato en la 
inflamación, lo cual podría llevar a nuevos tipos de medi- 
camentos antiinflamatorios. 


CONSTRUIR CON NANOLADRILLOS 
Vicki L. Colvin se inició en la ciencia con borras de café. 
“Me interesaba el moho”, dice Colvin, de 35 años, nanoquí- 
mica de la Universidad Rice. “Mi madre bebía 
mucho café y yo siempre encontraba tazas con 
una materia de color fuerte. Cultivé las cepas 
de colores más brillantes”. Para ella, el moho 
es asombroso: una sustancia que se compone 
a sí misma con una forma básica que da lugar 
a una estructura por patrones en gran escala. La naturaleza 
lo hace constantemente, pero los humanos no hemos logra- 
do hacerlo en el laboratorio. Los químicos pueden construir 
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preciosas moléculas, dice Colvin, “como por ejemplo la Via- 
gra, pero no hemos sido verdaderos arquitectos, pues nues- 
tras moléculas son sólo los ladrillos y conocemos pocas 
formas de unirlos para formar paredes y edificios”. Si ella 
aprende a imitar la química de la autocomposición, el resul- 
tado sería asombroso: con proteínas artificiales como pe- 
queños ladrillos, construiría nuevos tipos de lentes y láseres. 


CARPINTERO QUÍMICO 

En su adolescencia, a Christopher C.“Kit” Cummins le gus- 
taba trabajar con las herramientas de la finca de su abuelo en 
Wisconsin. Reparaba el tractor y fabricaba muebles. Al termi- 
nar la secundaria no sabía si viajar a Suecia para hacerse eba- 
nista o ir a la Universidad. Escogió la educación 
superior, pero halló una forma de seguir usan- 
do herramientas, sólo que ahora microscópi- 
cas. Stephen Lippard, jefe del departamento de 
Cummins en el Instituto Tecnológico de Mas- 
sachusetts, dice que el profesor de química de 
34 años tiene un don para hallar las herramientas que hacen 
posibles “transformaciones químicas raras o imposibles”. Un 
ejemplo fue el desarrollo de un nuevo proceso para dividir la 
molécula de nitrógeno, gas que constituye cerca del 80 % de 
nuestra atmósfera. Los científicos lo lograron a principios del 
siglo XX, y ganaron por ello premios Nobel. El método per- 
mitía sintetizar el amoníaco, utilizado en abonos artificiales y 
productos de limpieza, pero el proceso sólo era posible en con- 
diciones extremas de presión. Cummins lo simplificó median- 
te una herramienta que Natura nunca pensó, una “sierra” de 
molibdeno de forma especial, que corta limpiamente en dos 
la molécula de nitrógeno. 





RASTREADORA DE VALORES 
Sus críticos dicen que Gretchen Daily sólo recorre la natu- 
raleza poniéndole a cada cosa su precio. Los ecologistas, sin 
embargo, elogian la obra de la bióloga preservacionista de 


la Universidad de Stanford. Su trabajo consiste en conocer 


la ecología de un área lo bastante bien como 
para predecir las consecuencias económicas 
de las decisiones sobre el uso del terreno. 
Daily brinda un ejemplo de lo que puede ocu- 
rrir sin este análisis: En una región de Aus- 
tralia los granjeros talaron miles de hectáreas 
de árboles, argumentando que lo que cultivarían en esos te- 
rrenos compensaría el daño al medio ambiente. Posterior- 
mente el nivel del manto freático subió y resultó ser salobre, 
arruinando los campos de cultivo. “Estamos devastando la 
vida en el planeta” dice Daily, de 35 años. “Es demasiado 
tarde para salvarlo todo. Podemos continuar haciéndolo cie- 
gamente, a un gran coste para el ambiente y la sociedad, o 
comenzar a analizar nuestra dependencia de ecosistemas es- 
pecíficos” y planificar entonces su uso más adecuado. 
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DECODIFICADORA DEL ARN 

Por momentos, en su laboratorio de la Universidad de Yale, 
Jennifer A. Doudna sueña “con marcharse a Hawai a culti- 
var papayas”. Seguramente esta nativa de 
las islas cosecharía grandes papayas, pero el 
ácido ribonucleico que cultiva en New Haven 
podría resultarnos mucho más útil que algu- 
nas hectáreas más de frutas. Doudna, profe- 
sora de Biofísica molecular y Bioquímica, 
intenta cultivar cristales de ARN para desentrañar sus mis- 
terios. Los científicos han avanzado en el trabajo de desci- 
frar el código del ADN, pero distan de entender el ARN, una 
sustancia copiada de la molécula de ADN que es la que une 
las estructuras que nos infunden vida. Dice esta bióloga de 
35 años de edad: “Siento escalofríos cuando pienso en la po- 
sibilidad de adentrarme en los orígenes de la vida”. 





DESCUBRIDOR DE PLANETAS 

B. Scott Gaudi, de 26 años, quedó cautivado por la astrono- 
mía en el segundo grado, cuando memorizó los nombres de 
los planetas del Sistema Solar. Ahora, en el Instituto para 
Estudios Avanzados de la Univ. de Princeton, Gaudi tiene mu- 
| ua chos más nombres que recordar en su búsque- 
da de planetas fuera de nuestro sistema. Hasta 
ahora los astrónomos tienen indicios de otros 
44, relativamente cercanos en nuestra galaxia. 
La mayoría no se parecen a la Tierra, porque 
las técnicas de búsqueda funcionan mejor con 
cuerpos mucho mayores. Para Gaudi , la clave para dar con 
planetas menores es observar eventos raros, como el tránsito 
de un planeta pequeño frente a una estrella o la curvatura de 
la luz que ocurre cuando una estrella y su planeta cruzan de- 
lante de otra estrella más lejana. Mientras, sigue observando 
con optimismo. Predice que las próximas dos décadas deja- 
rán un sorprendente censo de planetas y mayor certeza sobre 
si estamos solos en el cosmos. 


CAZADORA DE AGUJEROS NEGROS 
Mediante cuidadosos estudios del cielo, Andrea Ghez ha 
recopilado la evidencia mas completa sobre "3 | 
la existencia de un agujero negro superma- 
sivo en el centro de nuestra galaxia. Las es- e 
trellas cercanas parecen orbitar algo inmenso 
pero imperceptible, de gravedad tan fuerte 
que succiona la luz, haciéndola invisible. 
Estos agujeros negros supermasivos serían de un món a 
mil millones de veces mayores que otros estelares meno- 
res, cuya existencia se ha probado. Si Ghez, profesora de 
Física y Astronomía de la Universidad de California en Los 
Angeles, consigue detectar los monstruosos agujeros ne- 
gros, comenzará a estudiar su relación con el nacimiento 
de las galaxias. 
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ORDENADOR DE PARTÍCULAS 

En el mundo de las partículas definido por la física del siglo 
XX, las cargas iguales siempre se repelen y las contrarias se 
| atraen ¿Qué vio entonces el físico David G. 

Grier cuando dos enormes moléculas idénti- 
cas —y por tanto fuertemente cargadas— co- 
menzaron a acercarse? ¿Se habrían alterado las 
' leyes de la física? No exactamente. “Las teo- 
| rías actuales consideran independientes a los 
electrones y otras partículas”, dice este profesor asociado de 
la Universidad de Chicago, de 38 años. Pero a veces las par- 
tículas actúan cooperativamente y su comportamiento como 
grupo, como en las moléculas de Grier, parece burlar las leyes 
físicas. "Analizar lo inadecuado de la teoría actual abre todo 
un nuevo mundo para los fisicos”. 


REINA DE LAS COLISIONES 
Durante su vida en Corea del Sur, Young-Kee 
Kim sobresalió en todas las asignaturas, pero 
se prendó de las matemáticas. A los 37 años, 
es una autoridad mundial en la física experi- 
mental de las partículas. Esta profesora aso- 
ciada de la Universidad de California, sede de Berkeley, se 
propone entender el origen de la masa. Como muchos cole- 
gas suyos, lamenta la pérdida del supercolisionador que se 
construía en Texas, de 87 kilómetros de largo, que habría fa- 
cilitado su trabajo. El Congreso retiró los fondos al proyec- 
to en 1993. Por ahora se las arregla con el colisionador del 
Laboratorio Fermi del Departamento de Energía de EE.UU.. 
Allí obtuvo una medida más exacta de la partícula subató- 
mica “W vector boson”. Ahora intenta probar la existencia 
de la esquiva partícula de Higgs, que los físicos consideran 
la base de la masa. 


LA DAMA DE LOS COHETES 
De niña, en un pueblo de Michigan con una sola gasoline- 
ra, Diane Linda Linne leía vorazmente, veía Viaje a las Es- 
trellas y a veces jugaba con cohetes de agua. 
Hoy es ingeniera del Centro de Investigacio- 
nes de la NASA en Glenn, Ohio, y los cohetes 
son aún parte de su vida, pero el juego tiene 
un propósito: construir una estación de com- 
| '- bustible en Marte. Si los cientificos aprovisio- 
naran un cohete con el combustible necesario para 
un viaje tripulado de ida y regreso a Marte, los motores ten- 





- dirían que ser más potentes, requiriendo más combustible, 


lo cual a su vez requeriría motores aún mayores y así sucesi- 
vamente, explica Linne, de 36 años. Su solución es construir 
un cohete propulsado por monóxido de carbono, gas que se 
puede obtener descomponiendo el dióxido de carbono 
abundante en la atmósfera marciana. Si tiene éxito, los fu- 
turos viajeros espaciales llenarán el tanque en la gasolinera 
del planeta rojo. 


EQUILIBRISTA CUÁNTICO 
La vida cotidiana de Hideo Mabuchi fuera de su laborato- 
rio es estable y predecible. Cuando patea una pelota de fút- 
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bol observa cómo va de su pie al arco. Cuando sostiene una 
botella de vino a contraluz, sabe si está vacía o llena, Pero a 
la escala mínima del Universo, el mundo es muy diferente. 
Los electrones no parecen seguir un camino j 
perceptible, como si el balón de fútbol aban- 
donara el pie y luego apareciera en la red, sin 
dejar huella de su ruta. A esa escala en que 
opera la física cuántica, una botella de vino 
puede estar llena y vacía a la vez. Y sin embar- | 
go, el mundo en gran escala que habitamos, surge de esa es- 
puma cuántica ¿Cómo? Nadie lo sabe, pero Mabuchi, de 29 
años, profesor auxiliar de Física del Instituto Tecnológico de 
California, pretende averiguarlo. Su enfoque: construir algo 
que nadie sabe cómo construir: una computadora cuántica. 
Teóricamente podría computar información usando la ca- 
pacidad de una partícula cuántica para girar en dos senti- 
dos a la vez. Tal computadora, dice Mabushi, arrojaría luz 
sobre la borrosa interfaz entre muestro mundo y la vida en 
el nivel subatómico. Manténgase en sintonía. 





RASGADOR DE CUERDAS 

Esté contemplando las estrellas o su taza de café, Juan Mal- 
dacena, de 32 años, profesor de Física de la Universidad de 
Harvard, imagina cuerdas, minúsculas cuerdas que vibran 
para formar los electrones, tanto de la taza de café como de 
las estrellas. Nadie las ha visto, pero aparecen en las ecua- 
ciones de una legión de físicos que, como Maldacena, bus- 
can lo que se ha dado en llamar “teoría final”. Depender de 

y la teoría cuántica y la teoría de la relatividad, 
NI para explicar la variedad de partículas y fuer- 
dd j zas que hemos descubierto en el Universo, in- 
quieta a muchos físicos, ¿No debería existir un 
' principio único? Además, es difícil rectificar 
| 4 las ecuaciones de la mecánica cuántica y de la 
relatividad en condiciones extremas, como las halladas en 
los agujeros negros o el principio del Universo. Las minús- 
culas cuerdas serían una explicación mejor para todo. Mal- 
dacena, nacido en Argentina, hizo hace poco una importante 
contribución a la teoría de las cuerdas, al demostrar que dos 
caminos matemáticos que otros investigadores han seguido 
por separado, son similares e intercambiables. 


ALTERANDO LA FORMA DEL CÁNCER 
Las células son un grupo igualitario y desinteresado, dispues- 
to a cumplir Órdenes en bien del cuerpo. Mediante la evolu- 
ción, han desarrollado un mecanismo por el que saben si el 
cuerpo necesita que se multipliquen y crezcan o que se suici- 
den, pero el investigador de 34 años Nikola P. 
Pavletich, del Centro de Cáncer Sloan-Kette- 
ring, explica que los genes que dirigen esta de- 
licada maquinaria pueden ser dañados por 
toxinas del entorno o por el proceso celular 
normal. En células sanas, un equipo de proteí- | | 
nas mantiene el ADN de forma que la célula responda presta 
a las instrucciones; pero si estas proteínas se alteran, no es fácil 
repararlas. Una célula puede entonces multiplicarse en lugar 
de morir, dando lugar al cáncer. Pavletich investiga estas alte- 
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raciones malignas cultivando proteínas en cristales y anali- 
zando su estructura tridimensional. Ha hallado que, a veces, 
para convertir una célula en cancerosa basta el cambio de 
forma de una molécula. Si pudiera revertir el cambio, esta- 
ría muy cerca de una cura del cáncer. 


ÁMIGO DE LOS CHIMPANCÉS 
Si los simios pueden contar, usar herramientas y aprender 
el lenguaje de los signos, ¿pueden pensar como nosotros? Si 

ay fuera así, ¿por qué no nos estudian como nos- 
otros los estudiamos a ellos? Estas preguntas 
fascinan a Daniel Povinelli, de 36 años, psi- 
cólogo comparativo de la Universidad de 
Louisiana. “La mente de los simios no es una 
versión más torpe de la nuestra”, dice.*Son di- 
ferentes, a su modo peculiar e interesante”. Durante nueve 
años Povinelli ha estudiado a siete chimpancés en su labo- 
ratorio de Lafayette, empleando herramientas, espejos y 
juegos sin palabras para conocer la arquitectura de su pen- 
samiento. Su conclusión: los conceptos abstractos están 
fuera de su alcance. Y si no estudian a los humanos para 
saber cómo piensan —dice— es porque no piensan en el 
pensamiento. Esa podría ser la gran diferencia. El concepto 
más importante de su trabajo es que no se trata de los si- 
mios. Sólo estudiando a animales similares a nosotros, dice 
Povinelli, podremos entender mejor a nuestra especie. Su 
meta real es descubrir qué significa ser humano. 





MAGA DE LAS PLANTAS 

Mientras crecía en una comunidad agrícola de Colorado, 
Daphne Preuss aprovechaba cada oportunidad para escapar 
del trabajo. Perseguía saltamontes en las praderas o releía bio- 
grafías de grandes inventores. Aún recuerda sus lecturas sobre 
Thomas Edison, sobre su “fábrica de inventos”, cómo probó 
miles de filamentos antes de lograr un bombillo funcional, y 
lo que aprendió de sus esfuerzos: hay que ser imaginativo, 
práctico y persistente. Ahora ella ha inventado , 
algo extraordinario. En una atrevida unión de 
la biología y la tecnología, esta profesora auxi- 
liar de Genética Molecular de la Universidad de 
Chicago, de 37 años, ha creado cromosomas de 
plantas totalmente nuevos. La actual ingeniería | 
genética se basa en la inserción de genes en cromosomas na- 
turales, pero Preuss aspira a colocar múltiples genes en cro- 
mosomas artificiales. En vez de escribir una simple palabra en 
la enciclopedia de información genética de una planta, ella es- 
pera escribir un volumen nuevo. La primera hornada de sus 
plantas crece día a día, y Preuss observa qué propiedades ten- 
drán. Dentro de 20 años, predice, los científicos fabricarán cro- 
mosomas artificiales para crear plantas que no sólo resistan 
los insectos, los hongos y las sequías, sino que también pro- 
duzcan vitaminas, medicinas y plásticos biodegradables. 














JINETE DE LAS ONDAS 

El matemático Terry Tao, a sus 25 años el más joven profe- 
sor empleado por la Universidad de California en Los An- 
geles, vive en un mundo sin conexión con la realidad. En 
términos simples, él estudia cómo *controlar 
el número de veces que una onda se concen- 
tra en un punto”. Admite que este concepto A 
matemático abstracto es complicado y “muy E 
teórico”. Aun así, considera que las repercu- | 
siones de su investigación son impredecibles. 
Señala que Descartes no imaginó que su cálculo facilitaría 
predecir la órbita de un satélite. “La obra de los matemáti- 
cos de hace un milenio se utiliza hoy día”, observa Tao, “y lo 
que hacemos hoy será parte de las matemáticas del futuro”. 


HOMBRE SÍSMICO 

Hace unos meses el sismólogo teórico nacido en Holanda, 
Jereon Tromp, de 34 años, cambió su trabajo en Harvard por 
uno en el Instituto Tecnológico de California, para estar cerca 
de la acción. Muchos sismólogos se concentran en los efectos 
de terremotos pasados: qué se movió, dónde y 
cuándo. Tromp va más allá, usando estos datos 
para derivar ecuaciones y reglas que él espera 
anticipen cómo se comportará la tierra bajo sus 
pies durante el próximo terremoto. Con suífi- 

iN cientes datos, dice, se podrá predecir cómo tem- 
blarán las distintas barriadas de una ciudad durante un sismo 
específico. Este mapa de aviso temprano podría dar a ingenie- 
ros, planeadores urbanos y equipos de rescate, lo que necesi- 
tan saber para evitar tragedias. 


MAESTRO DE LA CLONACIÓN 
Los científicos habían tratado de clonar ratones durante 16 
años cuando, en 1997, el biólogo japonés Teruhiko Wakaya- 
ma propuso usar óvulos no fecundados en lugar de los fe- 
cundados. Wakayama no creía poder obtener un clon de un 
óvulo no fecundado. Tampoco lo creían científicos más es- 
tablecidos, pues la clonación es una tecnología dificil que de- 
pende de las complejidades de la vida . Wakayama, de 33 
años, dice que él sólo confiaba en que los datos de un enfo- 
que distinto fueran útiles. “Me interesa encontrar mecanis- 
mos biológicos que expliquen por qué las cosas vivas están 
vivas”, dice el profesor auxiliar de investigación 
de la Universidad Rockefeller en New York. 
“No me interesa fabricar otro animal”. Para 
sorpresa de todos la técnica tuvo éxito. Tony 
Perry, colega de Wakayama, piensa que él y 
triunfó donde otros fracasaron porque "tiene 8 
una perspectiva increíble... puede ver qué es lo que va a fun- 
cionar”. Perry sostiene que Wakayama fue humilde al decir 
que dudaba del éxito de la clonación de un ratón con un 
óvulo no fecundado: “El sabía que iba a funcionar”. (2) 
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(De regreso al futuro) 


que podrían ganar premios de calidad en los próximos veinte años 
si nos descuidamos. 








TEXTO E ILUSTRACIONES 
DE BRUCE MCCALL 





ONTADA DENTRO DE LA MAYOR CALABAZA DEL 
mundo, un triunfo de biotecnología de van- 
guardia, Biotexpo 2020 dejó literalmente 
enana a la biobomba del año pasado, los árbo- 
les band gigantes. La cornucopia de innovaciones presen- 
tada augura un futuro que, según las palabras de un 
bioimpulsor, será “todo del mañana”. 

Los biogenios de SweetSciences Inc. deslumbraron a todos 
con su goma de mascar “Perpetua”, fórmula supersecreta que 
dicen combina los códigos genéticos fundamentales del azú- 
car, la menta y la goma látex, limitando el sabor y el placer 
de rumiar a la resistencia de la quijada del rumiante. 

Pero ésta no es la única sorpresa nacida de la tierra. Los 
Laboratorios Bio-Martha, una división de Martha Stewart 
Inc., han biodiseñado una nueva línea de calabacines a luna- 
res, cuadros y otros motivos decorativos que harían de cual- 
quier parcela un sabroso motín de colores y formas. 

Un alerta biotecnológico: Vigilen a Japón. Gran sensación 
causaron en Biotexpo 2020 los cardos de algodón de azúcar 
"de Kakajumi. El prototipo viene en vainas que sueltan hasta 
20.000 esporas llevadas por la brisa, y se les puede diseminar 
desde el aire como un festín de azúcar. Sólo el problema téc- 
nico de tratar a miles de escolares náuseazucarados parece 
amenazar su producción comercial. 

¿Y qué tal esta extensión de las fronteras biotecnológicas? 
BioSoluciones Niponix introduce su interesante pez lumino- 
so llamado "Capture-una-carpa', que irradia una intermiten- 
te luz roja orgánica tan intensa como la de una patrulla de la 
policía y que puede distinguirse bajo el agua hasta a 100 me- 
tros de distancia. Hasta ahora está disponible sólo en carpas 
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y siluros, pero en los próximos meses aparecerá en agujas, 
En Biotexpo 2020, Rocking Big Poultry hizo una demos- 
tración en vivo de la primera generación de pavos suicidas lo- 
grada por bioingeniería. El infalible talento de estas aves para 
suicidarse puntualmente en la segunda semana de noviem- 
bre reducirá el coste de procesar los pavos del Día de Acción 
de Gracias, sin mella a su sabor o la textura de su carne. 
¿Abejas asesinas inyectadas con genes de Rottweiler para 
emitir un tenue, pero feroz ladrido que espante a los insec- 
tos de los sembrados? No es tan descocado, si se les encuen- 
tra una cuerda lo bastante fuerte, dicen los experimentadores. 
Pero algunos adelantos eluden la biotecnología. Así, el fra- 
caso de la fusión del whisky bourbon de Kentucky con gusa- 
nos de seda chinos frustra el sueño de una corbata lamible 
con 100 grados de alcohol. Las fresas autoempacables, biodi- 
señadas para incluir material genético de los trabajadores 
agrícolas migratorios y que podrían llenar ellas mismas una 
cesta en 15 segundos, se han topado con el muro de la resis- 
tencia biolegal. Una querella de la Asociación Estadouniden- 
se de Libertades Civiles defendiendo a las fresas contra los 
bajos salarios, el trabajo excesivo y la violación de las reglas 
de Protección al Trabajador, podría impedir su producción. 
¿Cuál es el límite de la biotecnología? Después de esta Bio- 
texpo 2020, sólo podemos hacer conjeturas. E 





ABAJO 1Z0: La luz roja intermitente de Capture-una-carpa se ve bajo el 
agua, para una pesca 100 % segura. ABAJO DER.: Los calabacines de 
los Laboratorios Bio-Martha han sido elogiados por los decoradores. 
INFERIOR DER.: Piñas del grueso de una pizza ahorran volumen en el 
embarque. Se investiga la posibilidad de aguacates plegables. 
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Después de más de 200 intentos 
fallidos, los bioarquitectos por fin 
lograron obtener una calabaza 
del tamaño de un estadio, lo 
suficientemente simétrica, 
madura y estructuralmente Las 
segura para alojar a Biotexpo 2020. A AA PAE | 
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(¿En qué estarían pensando?) 


veinte 





gran 


des 





de la ciencia. 


N LOS ÚLTIMOS VEINTE AÑOS, LOS 
logros científicos y técnicos alteraron 





estas dos palabritas: computadora y per- 

sonal. Pero también ha habido —¿cómo decirlo en 
forma delicada?— desatinos. Algunos, errores de 
concepto: mala ciencia en pos de una mala idea. 
Otros, errores de ejecución: Hubiera funcionado per- 
fectamente de no haber explotado. Hubo también ca- 
sos de fraude, engaños e hilarantes torpezas. Quizás 
Albert Einstein lo describió mejor que nadie: “Dos 
cosas son infinitas: el Universo y la estupidez hu- 
mana. Del Universo no estoy muy seguro”, 
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nuestras vidas para siempre. Trate, por 
ejemplo, de imaginarse el mundo sin | 


en los últimos 


veinte años 


EL CHALLENGER 
Un penacho de humo blanco, de belleza surrealista, puso fin 
al romance de Estados Unidos con los viajes espaciales, cuan- 
do el transbordador Challenger estalló a los 73 segundos de 
iniciado su viaje de seis días, el 28 de enero de 1986 a las 
11:39.13 a.m. El cohete, que viajaba a Mach 1,92, incineró a 
los siete astronautas cuando se hallaba a 14.000 metros de 


altura. Según la comisión presidencial que investigó el acci- 





La víspera del desastre del Challenger, los ingenieros advirtieron que 
no se debía lanzar el transbordador a una temperatura ambiente muy 
baja. Al despegar, el termómetro marcaba 2,2 grados Celsius, 8,3 
grados menos que en cualquiera de los lanzamientos anteriores. 
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dente, la explosión se debió al fallo de una junta en la unión 
entre los dos segmentos inferiores del cohete impulsor de- 
recho. Esta falla hizo que un chorro de gases a altísima tem- 
peratura incendiara el combustible líquido del tanque 
exterior. Se sabía que la junta fallaba a bajas temperaturas, 
pero el lanzamiento se había pospuesto en cinco ocasiones. 


DARSEE, SLUTSKY Y EL FRAUDE 
Siguiendo el estribillo de los 80 “la ambición es buena”, al- 
gunos científicos se dejaron tentar por los “atajos”. “El perfil 
sicológico de esta gente es interesante”, dice Mario Biagioli, 
profesor de Historia de la Ciencia en la Universidad de Har- 
vard. “Científicos de nivel B+ o A- caen en el modo hiper- 
productivo”. Como el ex investigador de Harvard John 
Darsee. En 1981 se descubrió que inventaba los datos para 
un estudio cardíaco. Investigadores de los Institutos Nacio- 
nales de Salud concluyeron que había hecho lo mismo con 
la mayoría de sus 100 estudios. O analicemos al especialista 
en radiología cardíaca Robert Slutsky. En 1985 renunció a 
la Escuela de Medicina de la Universidad de California en 
San Diego, después que sus colegas se preguntaron cómo 
terminaba un ensayo investigativo cada 10 días. Los investi- 
gadores concluyeron que había alterado los datos y menti- 
do sobre los métodos. Slutsky convencía a científicos de más 
renombre para incluir sus nombres en sus ensayos. 


EL DESASTRE DEL DEBENDOX 

William McBride, obstetra australiano, fue aclamado en 1961, 
cuando advirtió sobre los peligros de la talidomida, un sedan- 
te para la ansiedad y las náuseas del embarazo. En carta a The 
Lancet, McBride sugirió que el fármaco causaba deformidades 
en las extremidades a los fetos. Aunque su hipótesis se basaba 
en un número limitado de observaciones, estudios posterio- 
res le dieron la razón. La talidomida dejó de venderse y pasó a 
ser sinónimo de negligencia farmacéutica. Dos décadas des- 
pués, en 1982, McBride publicó un informe acerca de un me- 
dicamento para las náuseas de la preñez llamado Debendox 
que, decía él, causaba defectos congénitos en los conejos. Me- 
rrel Dow retiró la droga del mercado en medio de un alud de 
demandas judiciales, pero había un problema: McBride había 
alterado los datos de las investigaciones realizadas por sus ayu- 
dantes. Los resultados indicaron que Debendox no tenía efec- 
tos dañinos. Tras años de investigación, McBride fue declarado 
culpable de fraude científico por un 
tribunal médico en 1993. 


ESTADÍSTICAS PARA TONTOS 
En los últimos veinte años se ha 
publicado gran cantidad de he- 
chos ficticios impactantes, basa- 
dos en interpretaciones incom- 
pletas de datos científicos. Tome- 
Las mujeres solteras mayores de 30 años 
tienen muchas más posibilidades de 
casarse que lo que indicaba un 
alarmante estudio en los años 80. 


> 
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El efecto de “invierno nuclear” vaticinado por Carl Sagan y un grupo 
de científicos, en caso de guerra atómica, parece ser cosa de... 
ciencia ficción. El mismo equipo dijo más tarde que sus cálculos 
estaban errados. Un desastre nuclear sólo produciría un otoño global. 





mos el tema “cuídese de ser solterona”, que ganó relevancia en 
1986. Resumiendo un estudio sobre las mujeres y la soltería, 
de dos sociólogos de Yale y un economista de Harvard, varios 
servicios cablegráficos informaron que las mujeres solteras de 
35 años sólo tenían un 5 por ciento de probabilidades de ca- 
sarse, y que las solteras de 40 “tenían más probabilidades de ser 
asesinadas por un terrorista”. Todo sin tener en cuenta que el 
análisis de los datos de los 70.000 hogares analizados nunca 
consideró qué porcentaje de mujeres mayores de 30 había to- 
mado la decisión de no casarse. Las proyecciones de Jeanne 
Moorman, estadística del Buró del Censo de Estados Unidos, 
indican que el 54 por ciento de las mujeres solteras mayores de 
30 se casará, al igual que el 37 por ciento entre 35 y 39, y un 24 
por ciento de las mayores de 40. 


EL INVIERNO NUCLEAR 

En 1983 el astrónomo Carl Sagan fue coautor de un artículo 
publicado en Science, que conmovió al mundo: “El invierno nu- 
clear: consecuencias globales de múltiples explosiones nuclea- 
res”. Se advertía que la guerra nuclear podría levantar una nube 
de polvo, que cubriría el planeta, bloqueando la luz solar y pro- 
duciendo un cambio climático similar al que se cree causó la 
desaparición de los dinosaurios. Los científicos atmosféricos, 
escépticos, argumentaron que el modelo de Sagan ignoraba nu- 
merosos factores, incluyendo que el polvo debería alcanzar los 
niveles más altos de la atmósfera para no ser dispersado por la 
lluvia. En un artículo publicado en 1990 en Science, los autores 
admitieron que sus cálculos de temperatura iniciales eran erró- 
neos. Concluyeron que una guerra nuclear global podría redu- 
cir la temperatura promedio de los climas septentrionales 
cuando más en 20 grados Celsius. El efecto sería de un otoño 
nuclear. 
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EL POLLO DE PILTDOWN 

El hallazgo se anunció como el eslabón perdido que demos- 
traba que las aves habían evolucionado de los dinosaurios. 
En 1999 un fósil sacado clandestinamente de China, que pa- 
recía mostrar un dinosaurio con plumaje de ave, se exhibió 
triunfalmente en la Sociedad Nacional Geográfica de EE.UU. 
y fue tema de la edición de noviembre de la revista de la So- 
ciedad. Los paleontólogos estaban entusiasmados. Lamen- 
tablemente, como ocurrió con el cráneo de homínido con 
mandíbula de mono descubierto en las excavaciones de Pilt- 
down, Inglaterra, en 1912, todo fue un engaño. El fósil se 
debía al parecer a la fantasía de un campesino chino que 
había empatado restos de ave con la cola de un carnívoro. 


FUSIÓN MUY FRÍA 

En la Universidad de Utah, en 1989, los químicos Stanley 
Pons y Martin Fleischmann dijeron haber resuelto el proble- 
ma mundial de la energía. Pretendían haber logrado una fu- 
sión nuclear sobre una mesa mediante la electrólisis del óxido 
de deuterio —agua pesada— usando electrodos de paladio 
y platino. El deuterio, un isótopo estable natural del hidró- 
geno, tiene en su núcleo un neutrón, además del protón de 
los átomos comunes. Según los químicos, el núcleo de deu- 
terio se acercó tanto al cátodo de paladio que ambos se fun- 
dieron, liberando energía. Como dice Robert Park, profesor 
de física de la Universidad de Maryland y autor de Voodoo 
Science, “Si lo que decían era cierto, habrían duplicado la 
fuente de energía del Sol en un tubo de ensayos”. Sólo que 
ningún otro investigador ha logrado reproducir sus resulta- 
dos, y no por falta de intentos. “Siempre hay alguien dispues- 
to a decir “Encontramos algo que funciona, pero sólo de vez 
en cuando”, dice Marc Abrahams, editor de Annals of Impro- 
bable Research (Anales de la Investigación Improbable). 


CHERNOBYL 
El 26 de abril de 1986, durante una prueba en uno de los re- 
actores de la Planta de Chernobyl, expertos nucleares sovié- 
ticos cerraron el sistema de enfriamiento de reserva y usaron 


Una evaluación reciente de N.U. sobre el desastre de Chernobyl 
advirtió que el impacto de la exposición a la radiación en 600.000 
trabajadores de emergencia no se conocerá hasta el año 2016. 
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A menudo las líneas eléctricas se concentran en áreas pobres y 
congestionadas. De esto podría derivarse una correlación estadística 
entre vivir cerca de líneas eléctricas y la leucemia infantil. 





ocho barras de boro-carbono para controlar la fisión, en 
lugar de las 15 requeridas por el procedimiento operativo 
normal. Una incontrolable reacción en cadena voló la tapa 
de acero y hormigón del reactor y creó una bola de fuego, 
liberando 100 veces más radiación que las bombas de Hi- 
roshima y Nagasaki juntas. Unas 4.300 personas fallecieron 
y más de 70.000 quedaron permanentemente incapacitadas. 


CORRIENTES QUE NO MATAN 

La administración Clinton calcula que los contribuyentes 
norteamericanos han pagado 25.000 millones de dólares 
para establecer que las líneas eléctricas no hacen nada más 
mortal que transmitir energía. En 1989 Paul Brodeur plan- 
teó en The New Yorker la posibilidad de una relación entre 
los campos electromagnéticos y el cáncer. Ocho años más 
tarde, después de amplios estudios epidemiológicos en Ca- 
nadá, Inglaterra y Estados Unidos, el peligro fue descartado. 
“Los agentes cancerígenos conocidos actúan destruyendo 
los enlaces químicos del ADN”, dice Robert Park. “La ener- 
gía fotónica necesaria para esto se encuentra en la longitud 
de onda ultravioleta; ninguna longitud de onda mayor 
puede romperlos. Pensar en los campos de las líneas eléctri- 
cas es absurdo: su longitud de onda es de kilómetros”. 


DESAPARICIONES MARCIANAS 
El lema “Mejor, más rápido, más barato”, adoptado por la 
NASA en 1992, habrá que cambiarlo por “La calidad del pro- 
ducto depende del precio”. En septiembre de 1999, el Mars 
Climate Orbiter, de 125 millones de dólares, se hundió en el 
olvido cerca de Marte. Los técnicos de la NASA utilizaban 
el newton del sistema métrico decimal para guiar la nave es- 
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pacial. Pero Lockheed-Martin había diseñado el Orbiter para 
ser dirigido en libras del sistema inglés. En diciembre, el 
Mars Polar Lander, de 185 millones, se ausentó sin pedir per- 
miso, y todos los intentos de contactarlo fallaron. Los fun- 
cionarios especulan ahora que un problema de señalización 
en los dispositivos de descenso, causado por la falta de un 
código en el programa de la computadora, puede haber con- 
denado a muerte al Lander. 


LA PIEDRA DE LA VIDA 

En 1996, los científicos de la NASA declararon que una roca 
de 179 gramos, desprendida de un meteorito marciano y des- 
cubierta en la Antártida en 1984, contenía trazas de compues- 
tos químicos —hidrocarburos aromáticos policíclicos, 
magnetita y sulfuro de hierro— que insinuaban la presencia 
de bacterias en el Planeta Rojo hace 3.600 millones de años. 
Un diario proclamó el 7 de agosto de 1996 como “uno de los 
días más importantes de la historia de la Humanidad”, pero a 
los dos años la teoría comenzó a resquebrajarse. Trazas de los 
aminoácidos encontrados, cruciales para el desarrollo de la 
vida, también se encontraron en el hielo de la Antártida y 
otras rocas no marcianas. Rocas de la Luna, donde es obvio 
que no existe vida, mostraban similar “evidencia”. En noviem- 
bre de 1998 un artículo de Science declaraba que “la mayoría 
de los investigadores coinciden en que la idea de la vida en 
Marte es ahora más dudosa que nunca” 


CRECIENTE ZUMBIDO 
Á veces, errores cometidos décadas atrás tardan en hacer 
sentir las consecuencia de su insensatez. Considere el caso 
de las abejas asesinas. En 1950, genetistas brasileños cruza- 
ron abejas europeas inofensivas con sus parientes territoria- 
les más agresivos, las africanas, razonando que las abejas 
africanizadas estarían mejor adaptadas que las europeas para 
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Aunque la visión de enjambres asesinos, de la película de 1978 Las 
abejas, no se ha materializado, al menos seis personas han fallecido 
desde 1993 por múltiples picaduras de las abejas africanizadas. 
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La gonorrea, antes fácilmente curable con penicilina o estreptomicina, 
es ahora resistente a todos los antibióticos, excepto los más caros. En 
paises pobres donde no se la trata, ayuda a la propagación del sida. 
los cálidos climas sudamericanos. Gran razonamiento. Antes 
de que la agresividad pudiera controlarse en los híbridos, 
éstos escaparon, y algunos se dirigieron al norte. En 1990 se 
descubrieron las primeras abejas africanizadas en Texas. 
Desde entonces se han extendido gradualmente a Nuevo 
México, Arizona, California, y en 1999, a Nevada. 


AQUÍ ESTÁN PARA SALVARNOS 
Desde el descubrimiento de la penicilina en 1929, parecía 
que pocas bacterias resistirían el poder de los antibióticos. 
A fines del siglo XIX, la expectativa de vida era de 47 años. 
Gracias, en parte, a la declinación de enfermedades bacte- 
rianas, como tuberculosis, disentería y gonorrea, la expecta- 


tiva actual de vida en EE.UU. es de 76 años. Pero los médicos 


no analizaron las consecuencias del uso promiscuo de anti- 
bióticos y los recetaron generosamente para padecimientos 
menores, hasta para el catarro común. Peor, en los casos en 
que se justifican los antibióticos, no se insistía con los pa- 
cientes en los peligros de no tomar el fármaco hasta el final 
del tratamiento. Al desaparecer los síntomas de infección, 
botaban sus pastillas, permitiendo la mutación de las bacte- 
rias sobrevivientes. Ahora existe toda una categoría de anti- 
bióticos ineficaces y un grupo de enfermedades bacterianas 
potencialmente mortíferas, incluyendo la tuberculosis, que 
sólo ceden ante los antibióticos más fuertes y más caros. 


EL CIELO SE VA A CAER 
No se preocupe. El 12 de marzo de 1998, en la primera plana 
de The New York Times, un titular decía: “Se espera que un 
asteroide pase cerca de la Tierra en 2028”. Brian G. Marsden, 
director del Buró Central de Telegramas Astronómicos del 
Observatorio Astronómico Smithsoniano, predijo que el 26 
de octubre de 2028, un asteroide de 1,5 kms de diámetro pa- 
saría a 48.000 kilómetros de la Tierra. La relativamente corta 
distancia evocó el asteroide que se estrelló cerca de la Penín- 
sula de Yucatán hace 65 millones de años y supuestamente 
extinguió a los dinosaurios. “Al descubrir un cometa u otro 
cuerpo celeste, se empieza a medir su posición”, señala Ro- 
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Charles Darwin fue llamado "el 
Abraham de los científicos” por 
el físico británico John Tyndal!. 


bert Park. Luego se calcula 
su trayectoria. Mientras 
más mediciones, más exac- 
ta será la trayectoria calcu- 
lada”. Marsden emitió su 
advertencia basado en me- 
diciones prematuras. Ahora 
indica que el asteroide pa- 
sará a 965.000 kilómetros: 
nada para perder el sueño, 


¿EvoLucióN? ¿QUÉ ES ESO? 

Desde 1995, los estudiantes de Colorado no tienen que exa- 
minarse sobre la evolución, la teoría de Charles Darwin 
según la cual todos descendemos, mediante mutaciones ge- 
néticas, de organismos unicelulares. Kansas la eliminó de los 
exámenes escolares en 1999. Mississippi y Tennessee no la 
enseñan, y los planes de estudio de la Florida y Carolina del 
Sur la abordan ligeramente. Si se quiere tratar por igual 
todas las teorías sobre cómo llegamos aquí, Marc Abrahams, 
de los Anales de la Investigación Improbable, sugiere ense- 
ñar la de Chonosuke Okamura, paleontólogo japonés con- 
vencido de que los patrones de infiltración del agua en las 
rocas son “minifósiles”, y que la vida desciende de minica- 
ballos, minivacas y minidragones. 


EL FIASCO DEL FEN-FEN 

A principios de los 90, Michael Weintraub, investigador de la 
Universidad de Rochester, concluyó que una combinación de 
dos conocidos fármacos, fentermina, un estimulante, y fen- 
fluramina, un supresor del apetito, podría ser útil en el con- 
trol a largo plazo de la obesidad. Así nació la locura del 
fen-fen. Se recetaba hasta a pacientes que querían rebajar 5 ó 
7 kilos. Mientras, un informe de agosto de 1996 en The New 
England Journal of Medicine vinculó el uso de fen-fen duran- 
te más de tres meses con un 23 por ciento de aumento del 
riesgo de desarrollar hipertensión pulmonar primaria, pade- 
cimiento de consecuencias letales. Estudios posteriores reve- 
laron que el uso prolongado de fenfluramina podía causar 
defectos en las válvulas cardíacas. En septiembre de 1997, la 
Administración de Alimentos y Fármacos de EE.UU. ordenó 
el retiro de la fenfluramina del mercado. Se estima que entre 
1,2 y 4,7 millones de norteamericanos consumieron la com- 
binación de estas drogas. 


MTBE: PEOR FUE EL REMEDIO 
Pretendía resolver un problema de contaminación y termi- 
nó siendo uno de los peores. El MT'BE o butil éter metil ter- 
ciario es un aditivo de la gasolina que comenzó a usarse a 
finales de los 70, al eliminarse los aditivos con plomo. Ayuda 
a que la gasolina arda más eficientemente y disminuye los 
contaminantes atmosféricos. Pero también es altamente so- 
luble en agua y tiene tendencia a escurrirse de los tanques 








soterrados de las gasolineras. Un estudio del Instituto Geo- 
lógico de EE.UU. halló MTBE en el 14 por ciento de todas 
las aguas potables urbanas muestreadas. En marzo de 1999, 
la administración Clinton prohibió el aditivo. Y no parece 
haber una forma económica de eliminarlo del agua potable. 


IRIDIUM = SUICIDIUM 

El premio a la “tecnología más cara e inmediatamente obsole- 
ta” lo ganó Iridium, una compañía de comunicaciones que 
quebró luego que hace 10 años prometiera un servicio telefó- 
nico celular de sonido limpio en cualquier punto del planeta. 
Se lanzaron 66 satélites a un coste de 5.000 millones de dóla- 
res. “Los teléfonos eran muy grandes. Costaban 3.000 dólares. 
La llamada costaba varios dólares por minuto y no funciona- 
ba en interiores”, dice Richard Kadrey, fundador de Dead 
Media Project, sitio Web que colecciona tecnologías y medios 
fallidos. “La mayor parte de la gente no necesita llamar de re- 
pente a Dakar. De hecho, el número de los que lo harían pa- 
recería insignificante, comparado con el número de quienes 
necesitan hablar con extraterrestres”, 


A OTRO PECHO CON ESA SILICONA 
Pamela Anderson se los quitó, así como Jenny Jones. No te- 
nían que haberse molestado. Las demandas judiciales arrui- 
naron a Dow Corning. Pero en 1998 un panel independiente 
de expertos médicos informó que no hay mayor incidencia 
de anomalías del sistema inmunológico entre las mujeres 
con implantes que en el resto de la población. Al final no 
nos falló la ciencia; nos fallaron los abogados. 


LA PLAGA DEL MILENIO 

Todo se arregló, pero costó 100.000 millones de dólares. De- 
bido a su programación, las computadoras pudieron haber 
leído el código 00” como 1900, en lugar de 2000. Tuvimos 
que soportar un año de habladurías sobre aviones que se 
caerían y bancos que nos darían un saldo de cero. Algunos 
no necesitarán comprar alimentos en conserva durante un 
año. Todo lo que podemos decir es: Gracias, Bill Gates. X= 


Algunas mujeres padecieron inflamaciones por los implantes de 
silicona, pero en 1998 cuatro científicos nombrados por un tribunal 
concluyeron que no había evidencia de que causaran enfermedades. 
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URANTE UN VUELO RECIENTE DESDE TOKIO, 
mi mirada iba de la computadora sobre mis 
piernas al Pacífico, 6.000 metros más abajo. 
Descendiendo hacia Los Angeles, observaba 
las olas que se dirigían inexorablemente a una 
costa distante. Se me ocurrió que las olas abajo no eran tan 
diferentes de las olas del cambio tecnológico que nos arras- 
tra. Como las olas del mar, las olas de la tecnología siempre 
están en alguna parte, encaminándose inexorablemente a im- 
pactarnos. Y puede detectárseles todavía lejos de la costa. 

Para entender cómo se vería una ola del futuro, miré al 
pasado de innovaciones tecnológicas como la metalurgia fe- 
rrosa, la pólvora y los antibióticos. Todas comenzaron como 
ondulaciones de cambio, pero pronto se convirtieron en olas 
gigantescas porque, independientemente del descubrimien- 
to, condujeron a cosas extremadamente útiles. Nótese lo 
abrupto de la elevación de las curvas en el gráfico “Olas his- 
tóricas del cambio tecnológico”. 

Hoy existen varias olas de cambio llegando a la costa. La 
primera la genera el hecho de que el tamaño de los circui- 
tos integrados se sigue reduciendo: la velocidad de las com- 
putadoras casi se duplica cada 18 meses. La Ley de Moore, 
como se llama esta curva, predice que todos los aparatos di- 
gitales harán, o bien el mismo trabajo en empaques más pe- 
queños, o aparatos de igual tamaño harán el doble de 
trabajo. En 20 años, un chip Pentium cabrá en un molde de 
una diezmilésima del tamaño actual o, con el mismo tama- 
ño, tendrá unas 10,000 veces su actual capacidad de proce- 
samiento. Lo mismo se cumple con los elementos de 
memoria en estado sólido. Los chips RAM duplican su ca- 
pacidad más o menos cada año y medio, y los reproducto- 
res magnéticos de CD, cada nueve a doce meses. 

Otra gran ola “¡Eureka!” que se nos encima, se deriva del 
intento por cartografiar el genoma humano. Así como la so- 
lución de un rompecabezas se acelera a medida que va com- 
pletándose, es muy probable que una oleada de terapias 
basadas en los genes surja en las próximas dos décadas. De 
hecho, decodificar nuestros genes será el mayor punto de 
inflexión en la historia del hombre, porque, a diferencia de 
descubrimientos previos que agitaron un océano de cosas 
alrededor de nosotros, la ciencia del genoma puede cambiar 
fundamentalmente quiénes somos. 

Considere el gráfico “Olas contemporáneas del cambio 
tecnológico”. Indica que las capacidades de la computadora 
y la medicina genética describirán curvas de crecimiento ex- 
ponencial- que remedan las grandes inflexiones tecnológicas 
precedentes, creando una serie de productos de alto rendi- 
miento de aquí a 20 años. Pero a principios de este período, 
como se muestra en el gráfico “Perspectivas de la produc- 
ción petrolera mundial”, la mitad de las reservas de petró- 
leo del mundo se habrán utilizado, y la producción de 
crudos caerá en una permanente declinación. Esto no será 
una crisis como la del embargo petrolero de los años 70, sino 
Los motores de combustión interna han sido ubicuos desde que Henry 
Ford triunfó con el Modelo T, “el caballo de la familia.” En 20 años 
serán chatarra, reemplazados por motores eléctricos o híbridos. 
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un cambio permanente: habrá mucho petróleo disponible, 
pero no a los precios actuales. 

Innovaciones dirigidas a una mayor eficiencia energética 
surgirán de esta crisis y alterarán nuestras vidas. Éste es un 
ejemplo de la tecnología que habrá que inventar para man- 
tener el nivel de vida que ahora disfrutamos. Pero lo más 
interesante del cambio es lo que trae consigo. Así que, síga- 
me al futuro, para descubrir no sólo lo que las olas de los se- 
miconductores, el genoma y la conservación de energía 
arrastrarán, a medida que impacten la costa, sino también 
qué sorpresas nos deparan. 
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VICTIMAS DE La LeY DE MOORE 

Muchas formas de tecnología electromecánica cederán su 

lugar a aparatos más confiables, de estado sólido puro. Los 
medios corrientes de almacenaje electrónico —CD, DVD. VCR 
y cassettes— desaparecerán, según los avances tecnológicos 
en la compresión de datos compacten música y video en 
mucho menos espacio de memoria, y aumente en progresión 
geométrica la capacidad de las memorias de estado sólido para 
sostener estos medios. Los aparatos del tipo MP3 podrán guar- 
dar dentro de 20 años la capacidad actual (128 megabytes) 
multiplicada por 10.000, o sea,1,28 terabytes. Suficiente para 
más de 200 películas de largo 
metraje, incluso en video de 
alta definición. Cámaras y 
proyectores de cine también 
harán mutis, sustituidos por 
imágenes digitales de alta re- 
solución y moduladores di- 
gitales de luz sin piezas 
móviles. Puede apostar a que 
las cámaras y proyectores de 
diapositivas serán curiosida- 
des de anticuario. Y los boto- 
nes de los electrodomésticos 
también podrían ser despla- 
zados por los baratos controles activados por la voz, posibles 
gracias a los procesadores de señales de alto rendimiento. 





lion su firma en un documento legal será considera- 
do arcaico, en virtud de los omnipresentes medios de 
identificación biométrica. Entre ellos: sistemas de reconoci- 
miento del iris, de las huellas digitales y de la voz. Usted se 
convertirá en su propia identificación no falsificable. 


2 La música para películas tocada por orquestas se encon- 
" trará solamente en los archivos, a medida que la música 
sintetizada en computadoras, que ya ha ido permeando el 
cine, asfixie a la real. La mayor parte de la música coral en 
películas también será electrónica. 


Los “ratings” Nielsen desaparecerán, porque la mayoría 
de los televisores estarán conectados a redes de dos vías 
y banda amplia que dirán a las cadenas cuántos espectado- 
res están viendo TV en cualquier instante. Además, la tec- 


_nología de identificación biométrica permitirá que las 


emisoras sepan exactamente quién está viendo TV y qué 
hace con su control remoto (asusta, ¿verdad?). 


E Muchos aparatos analógicos se descontinuarán a medi- 

da que otros digitales más poderosos los reemplacen. Los 
televisores y radios analógicos harán compañía a los tubos 
de vacío en las tiendas de excedentes electrónicos. Las trans- 
misiones digitales, con más de 10 veces la capacidad del es- 
pectro analógico, serán la norma. La TV y la radio digitales 
también tendrán mejor calidad. El mercado de tubos de 
rayos catódicos analógicos implosionará, según empiecen a 
dominar el mercado pantallas planas, más compactas y efi- 





cientes. Lo mismo sucederá con los bombillos eléctricos in- 
candescentes, que darán paso a fuentes de iluminación LED 
de más larga vida útil y bajo consumo de energía. Los telé- 
fonos celulares analógicos y modems telefónicos serán des- 
conectados, reemplazados gradualmente por sistemas 
digitales de alto rendimiento. Sería estupendo que el servi- 
cio telefónico móvil fuera más confiable como resultado, 
pero es probable que sea tan falible como ahora, sólo que 
moverá más información, incluyendo video. La disminución 
de la confiabilidad parece ser un efecto colateral del progre- 
so: su computadora se “cae” más a menudo que su televisor. 


Nos preguntaremos para qué frecuentábamos las tien- 

das de video, discos y programas de computación. Las 
conexiones de banda amplia serán una forma más sencilla 
de distribuir películas, música y software. La distribución de 
contenido por la red también será más barata: sin fabrica- 
ción, sin intermediario, y sin inventario de mercancías. 


q Los cables de los auriculares, hasta para los equipos es- 
téreo más baratos, desaparecerán, sustituidos por enla- 
ces de radio de bajo coste. También será dificil encontrar a 
alguien con un teléfono celular pegado a la oreja, porque 
será más conveniente llevar el contenido del teléfono en la 
muñeca o el cinto, y enlazarlo sin cable con un menudo apa- 
rato auditivo y micrófono. 


Perderse requerirá mucha creatividad en una era en la 

que receptores GPS (sistema de localización global) in- 
jertados en aparatos electrónicos personales como celulares, 
asistentes digitales personales y relojes de pulsera, darán su 
posición con un margen de error de pocos metros. 


El correo no solicitado 

fenecerá. Los anunciantes 
imprimirán sus mensajes en 
su hogar u oficina, usando su 
conexión online, sin fran- 
queo postal ni costes de im- 
presión. Los anunciantes 
sabrán tanto de usted, tras 
rastrear sus patrones de 
compra y su actividad onli- 
ne, que le enviarán anuncios 
de artículos que posiblemen- 
te querrá comprar. Las má- 
quinas de franqueo también 
pasarán a mejor vida, en una era en la cual será común im- 
primir en forma segura las estampillas postales en hogares 
y negocios. 


1 Llegará el ocaso de los dobles para películas de acción 
en la TV y el cine, porque animaciones computariza- 
das de actores, increíblemente realistas, serán mucho más 
seguras y baratas. De manera similar, el Sindicato de Acto- 
res de la Pantalla no contemplará extras en su plantilla de 
afiliados dentro de 20 años. 








PÁGINA ANTERIOR: GRAFICOS DE STEVEN STANKIEWICE; OIL PRODUCTION GRAPH (MUBDERT CURVE) ADAPTADO DE LOS DATOS DF COLIN J., CAMPBELL 
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VICTIMAS DE LA TERAPIA GENÉTICA 

Los genes se expresan al motivar a las células para que fa- 
briquen proteínas, los bloques de construcción de la vida. 
Varias terapias ingresarán al mercado según el orden de 
complejidad de estas proteínas. Las más simples (como la 
hormona del crecimiento) serán las primeras, seguidas por 
anticuerpos, luego células completas y finalmente órganos. 

Los médicos administrarán estas nuevas terapias, activando 
los genes para que produzcan proteínas terapéuticas, injertan- 
do genes sanos en células en- 
fermas, o engañando a los 
genes de un tipo de célula 
para que las conviertan en 
otro, que podría usarse para 
reemplazar tejidos enfermos. 


1 E medicinas para la 

hemofilia, ahora pro- 
cedentes de provisiones li- 
mitadas de sangre, serán 
sustituidas por proteínas se- 
guras sintetizadas fuera del 
cuerpo, o factores de coagu- 
lación producidos por células genéticamente modificadas 
dentro del cuerpo. 


1 Los tratamientos para la calvicie se perfeccionarán, a 
medida que los dermatólogos aprendan a hacer que el 
tejido del cuero cabelludo desarrolle folículos pilosos. Las fór- 
mulas contra las canas desaparecerán, según las terapias gené- 
ticas restauren los pigmentos de melanina de un cuero 
cabelludo envejecido. Los tratamientos genéticos para la calvi- 
cie están en sus etapas iniciales de desarrollo, pero los ingre- 
sos que tratamientos eficaces podrían generar garantizarían 
sumas significativas para investigar la raíz del problema, 


1 Actualmente se realizan cada año más de 600.000 des- 
víos coronarios, pero esta debilitante y dolorosa ci- 
rugía pasará de moda cuando los cardiólogos comiencen a 
usar su arsenal genético para hacer crecer nuevos vasos san- 
guíneos que reemplazarían a los obstruidos. Promisorios re- 
sultados en las primeras pruebas clínicas con el factor de 
crecimiento 2 del endotelio vascular sugieren que el creci- 
miento estimulado de vasos sanguíneos sería una opción 
viable de tratamiento, tanto para el corazón como para las 
extremidades, mucho antes del 2020. 
1 Los diabéticos dirán adiós a las inyecciones de insuli- 
na. La alternativa: se implantarán rutinariamente en 
el páncreas células sanas de los islotes de Langerhans. 


1 Eje enfermedades genéticas pueden deberse a muta- 

ciones de genes individuales o de múltiples genes con- 
certados. Es probable que los primeros trastornos genéticos 
eliminados sean los debidos a genes individuales, donde los 
médicos pueden apuntar con más precisión al lugar del pro- 
blema. Esta categoría incluye enfermedades como la fibrosis 








quística, hipercolesterolemia familiar, siclemia, Duchenne 
(una forma de distrofia muscular) y la enfermedad de Tay- 
Sachs. La investigación genética ya es capaz de identificar a 
los individuos que portan estas mutaciones y aconsejarlos 
sobre los riesgos de legar el trastorno a sus descendientes. 


1 Los inmunosupresores para evitar el rechazo a órga- 

nos transplantados no serán necesarios en un mundo 
donde los médicos cultivarán nuevos Órganos a partir de los 
propios tejidos del paciente. 


1 La quimioterapia, tóxica para las células sanas como 

para las malignas, perderá prominencia en el ataque al 
cáncer, al surgir terapias genéticas más precisas. Las técnicas en 
desarrollo incluyen: infectar tumores con virus recombinantes 
que hacen a las células cancerosas vulnerables a agentes antivi- 
rales y antibióticos; diseñar anticuerpos que atacan al cáncer; y 
extraer del cuerpo células cancerosas, alterándolas genética- 
mente e inyectándolas de nuevo como vacunas que estimulan 
el sistema inmunológico. 


AHOGADOS EN PETRÓLEO 

1 Y Los motores de combustión interna en automóviles 

y camiones serán reemplazados por motores eléctri- 
cos de batería, híbridos eléctricos y de gasolina, o de gasoli- 
na y celda de combustible, Pese a una mayor eficiencia en el 
consumo de combustible, el transporte por carretera a lar- 
gas distancias declinará, como ha occurrido en Europa, 
donde los precios de la gasolina ya son elevados. 


1 Las chimeneas de enfriamiento de las fábricas serán 

eliminadas, porque despiden demasiado calor. Las re- 
emplazarán enfriadores de absorción accionados por gas na- 
tural, una tecnología similar a la de los viejos refrigeradores 
de gas. La energía irradiada se aprovechará para calentar 
agua y generar electricidad. 


) Los envoltorios y uten- 
silios de plástico sólo 
se encontrarán en los basure- 


ros. Para reern | su- 


co, hal un: 






maíz. Algunos ya están dispo- 
nibles, pero son caros compa- 
rados con compuestos petro- 
químicos aún baratos. 


MÁS ALLÁ DEL 2020 
Viajemos mar afuera en la 
cresta de nuestra ola metafórica, más allá de las oleadas de la 
Ley de Moore, el genoma y los precios del petróleo, hasta co- 
ordenadas donde los tsunamis de hoy parecerán suaves on- 
dulaciones. En esas aguas hallaremos perturbaciones causadas 
por la nanotecnología, la computación óptica, la biónica y la 
fusión nuclear. Atisbos de un futuro más interesante de lo que 
podemos imaginar. 


ze 
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(A las puertas de un mundo nuevo) 


que regirán la investigación 


Veinte ideas 
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L ADENTRARNOS EN EL SIGLO XXI, EL CO- 
nocimiento se crea y se disemina más rápido 
que nunca. Dada esta riqueza de descubri- 
mientos, invitamos a varios científicos a pre- 
decir cuáles cuestiones o problemas éticos 
dominarían sus respectivos campos los próximos veinte 
años. Sus respuestas expresan entusiasmo por la gran canti- 
dad de descubrimientos y una gran preocupación por el uso 
de las nuevas tecnologías y la información científica. Muchos 
señalaron el impacto del proyecto del genoma humano y los 
problemas éticos que traerá el estudio del ADN en busca de 
vulnerabilidades genéticas. Otros hicieron hincapié en la ex- 
plosión paralela de información o, más exactamente, de vi- 
gilancia en el espacio cibernético y su amenaza la privacidad. 

El negocio de la ciencia es el conocimiento y el conoci- 
miento es poder. La decisión de cómo manejar estas nuevas 
formas de conocimiento es tan importante como la creación 
del conocimiento... y mucho más problemática también. 
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FRANCIS 5. COLLINS, GENETISTA, 
DIRECTOR DEL PROYECTO DEL GENOMA HUMANO 

Con la secuencia del genoma humano casi terminada, la in- 
vestigación de las enfermedades adoptará una “actitud ge- 
nómica” hacia la solución de problemas. Primero, habrá un 
marcado énfasis en el enfoque sistemático. Los investigado- 
res examinarán las funciones integradas entre muchos genes, 
aumentando su comprensión de la red de interacciones co- 
ordinadas entre las vías celulares y determinarán el impacto 
de los factores externos. Como consecuencia, el número de 
metas terapéuticas potenciales aumentará dramáticamente. 

Segundo, se hará énfasis en determinar el factor hereditario 
en las enfermedades comunes. Entre las consecuencias inme- 
diatas de más importancia, estará el entender la causa de las 
diferentes respuestas de los individuos a los medicamentos. 

Tercero, nuestra habilidad para predecir la estructura de 
las proteínas acelerará el conocimiento de su trabajo y su 
interacción con otras proteínas y/o con los elementos del 
ADN. Esto contribuirá a la rápida identificación de agentes 
terapéuticos potenciales. 

Cuarto, el enfoque de la genética humana y de la investiga- 
ción genómica se hará cada vez más computacional. El silicio 
sustituirá al “in vitro” y al “in vivo” en muchos experimentos. 

Quinto, se intensificará el debate sobre las consecuencias 
éticas, legales y sociales de la investigación genética huma- 
na. Aunque se espera que se implementen soluciones legis- 
lativas para la discriminación genética y la violación de la 
privacidad, el reto de educar a los suministradores de servi- 
cios médicos en la práctica de este nuevo tipo de medicina 
genética será tremendo. Surgirán furiosos debates, algunos 
sin base científica, sobre los límites de la intervención gené- 
tica en nuestra propia especie. Para navegar exitosamente 
estas aguas turbulentas, se necesitará un compromiso total 
y bien informado de los diversos grupos interesados. 


ANTONIO DAMASIO, NEUROCIENTÍFICO, 
ESCUELA DE MEDICINA DE LA UNIVERSIDAD DE IOWA 

El futuro cercano de la neurociencia fundamental estará 
dominado por el problema de la conciencia. Curiosamente, 
la parte del problema que la mayoría considera difícil, quizá 
imposible de acometer, podría quedar esclarecido relativa- 
mente pronto. Es el problema de la individualidad, que tiene 
que ver con la forma en que nuestro cerebro nos hace saber 
nuestra existencia como individuos y el hecho que cada uno 
de nosotros tiene una mente que nos pertenece a nosotros 
y a nadie más. Pero hay otra parte del problema de la indi- 
vidualidad, la parte que yo describo en mi libro The Feeling 
of What Happens (“La sensación de lo que ocurre”), como 
“la película en el cerebro”. Mucho se conoce en la actualidad 
sobre las moléculas, neuronas y circuitos con los cuales el 
cerebro construye los patrones sensoriales y elabora “la pe- 
lícula en el cerebro”. Pero hay una laguna en nuestro cono- 
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cimiento acerca de cómo esos patrones, que ocurren en cir- 
cuitos específicos de esta o aquella región cerebral, se con- 
vierten en imágenes mentales. El reto es salvar esta laguna. 

El desarrollo de la neurociencia clínica no será menos im- 
portante. El éxito logrado en la identificación de la base 
genética de las enfermedades de un sólo gen, como la enfer- 
medad de Huntington y en la identificación de genes que tor- 
nan a los individuos vulnerables a enfermedades como la de 
Alzheimer, sugieren que la contribución genética a varias 
condiciones neurológicas devastadoras, se descubrirá en 
pocos años. Si la neurociencia trabaja bien, será posible des- 
cubrir, por ejemplo, cómo la proteína, producida por un gen 
enfermo conduce a la muerte de las células nerviosas, abrien- 
do de esta forma un nuevo universo de posibilidades tera- 
péuticas. Tendremos la posibilidad de analizar nuestro propio 
genoma a edad temprana, pudiendo, mediante medicamen- 
tos apropiados, prevenir el daño que un gen enfermo causa- 
ría o repararlo rápidamente. Este cuadro optimista no carece 
de escollos. Se argumentará que, al hacerse público el análi- 
sis genético del individuo, se le pudiera limitar la elección de 
una carrera, excluirlo de ciertas formas de empleo, privarlo 
de seguro médico o elevar su costo hasta un nivel prohibiti- 
vo. Estas situaciones injustas pueden prevenirse mediante el 
desarrollo de tratamientos efectivos, mucha compasión, in- 
tensa vigilancia social y leyes protectoras. 


RON GRAHAM, PROFESOR DE COMPUTACIÓN E 
INFORMÁTICA, UNIVERSIDAD DE CALIFORNIA 
EN SAN DIEGO 

Parece muy probable que las matemáticas se conviertan en 
un componente esencial de casi todas las ciencias de ingenie- 
ría. Esto irá desde la física (teoría de las series y el zoológico 
subatómico), la biología (comprensión del genoma humano 
y predicción del desdoblamiento de las proteínas), computa- 
ción (creación de algoritmos efectivos para Internet y garan- 
tía de la seguridad y la privacidad), química (diseño de 
novedosos métodos para la obtención de nuevos compues- 
tos) y la economía (predicción de la dinámica de la econo- 
mía mundial), por mencionar sólo algunos. Al madurar una 
ciencia, sus métodos se vuelven más cuantitativos. Por eso la 
matemática, como lenguaje de la ciencia, está idealmente do- 
tada para poderla comprender más profundamente. 


BERNARDO HUBERMAN, FÍSICO TEÓRICO, 
XEROX PARC, PALO ALTO, CALIFORNIA 
Una tendencia que considero tendrá notable impacto será 
nuestra habilidad para acceder a cualquier tipo de informa- 
ción en escala global, incluyendo la genética y los expedien- 
tes personales de los individuos, pero este acceso creará 
problemas éticos y legales. La cuestión de la privacidad, la 
propiedad y el derecho a la información tendrán importan- 
cia para todos los individuos en el mundo, conduciendo a 


















la creación de mecanismos novedosos e instituciones inter- 
nacionales. Hace 20 años, yo consideraba que las tendencias 
más importantes girarían alrededor de la dinámica no line- 
al y el aumento en la sofisticación de las computadoras, pero 
no pude avizorar la interconexión global y barata que trae- 
ría la Internet. 


MARY-CLAIRE KING, PROFESORA DE MEDICINA Y 
GENÉTICA, UNIVERSIDAD DE WASHINGTON 
Creo que exploraremos el significado de ser humanos de 
una forma nueva. ¿En qué nos diferenciamos de nuestros 
más cercanos parientes? ¿Qué nos define como especie? 
¿Cuál es la base genética de nuestros atributos definitivos? 
A nivel de genoma las respuestas se podrán conocer y pro- 
bablemente serán muy directas, pero su significado filosófi- 
co será inmenso. Los biólogos y los humanistas deberán 
aprender a conversar de una forma que hasta ahora sólo 
hemos comenzado a desarrollar. Me alegra saber que estaré 
trabajando en estas cuestiones dentro de 20 años. 


STEVEN PINKER, PROFESOR DE NEUROCIENCIA DEL 
CONOCIMIENTO, INSTITUTO TECNOLÓGICO 
DE MASSACHUSETTS 

El biólogo E.O. Wilson sugería una palabra útil para definir 
una tendencia en las ciencias humanas que se acelerarán en 
las próximas dos décadas: consiliencia, la unificación del co- 
nocimiento. Las ciencias naturales se fusionarán con las cien- 
cias sociales y las humanidades a través de un entendimiento 
de la naturaleza humana suministrado por disciplinas-puen- 
te como la neurociencia del conocimiento, la psicología evo- 
lucionaria y la genética del comportamiento. Esto contrastará 
con la idea de dos culturas, en la cual la biología y la cultura 
están abroqueladas en universos paralelos, siendo política- 
mente peligroso para una inmiscuirse en la otra. 

El derecho sustituirá sus teorías populares sobre la libre 
determinación y “la persona razonable”, con otras compati- 
bles con la neurociencia, la genética y la evolución. De igual 
forma, la economía aumentará su popular teoría del “*hom- 
bre económico” con investigaciones acerca del razonamien- 
to humano, la toma de decisiones y la pasión. 

La medicina trascenderá su conocimiento artesanal de las 
enfermedades y se colocará sobre bases teóricas de la teoría 
evolucionaria. La educación comenzará a comprender mejor 
cuáles habilidades se desarrollan instintivamente en los 
niños y cuáles requieren una instrucción intensiva y un tra- 
bajo fuerte. 


LEE SMOLIN, PROFESOR DE FÍSICA, 
UNIVERSIDAD ESTATAL DE PENNSYLVANIA 
En los próximos 20 años culminará en una nueva teoría fí- 
sica, la revolución que comenzó cuando Einstein abatió la 
teoría física newtoniana. Esta teoría combinará lo que hemos 
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tado a la altura ael Probieme 
aprendido durante el último siglo sobre la relatividad, la te- 
oría cuántica, las partículas físicas elementales y la cosmo- 
logía. El resto del tiempo se utilizará en determinar sus 
implicaciones. Los progresos de la cosmología observacio- 
nal y de la física experimental ayudarán a comprobar la 
nueva teoría. Los físicos y los cosmólogos podrán acometer 
cuestiones en las cuales no era posible progresar anterior- 
mente, tal como lo que ocurrió antes de la Gran Explosión 
y por qué el universo sustenta la vida. 

Los próximos 20 años también se recordarán como el pe- 
ríodo en que se comenzó a progresar realmente en la solu- 
ción de los grandes problemas de los orígenes: el origen de 
la vida, de las galaxias, de la especie humana, del lenguaje y 
de la organización social humana. 

Desde el punto de vista ético, el crecimiento de nuevas 
oportunidades fuera de las universidades, para personas con 
entrenamiento científico, producirá una esperada reforma 
del sistema universitario. Las universidades están entre las 
instituciones más burocráticas de la sociedad. Tendrán que 
competir por el talento. La cuestión ética importante es 
hasta qué punto estas reformas pueden ser controladas para 
promover los principales valores universitarios: enseñar, in- 
vestigar y garantizar la enseñanza universal, 


CRISTOPHER WILLS, PROFESOR DE BIOLOGÍA, 

UNIVERSIDAD DE CALIFORNIA EN SAN DIEGO 
Hace 20 años el proyecto del genoma humano era quizá un 
destello en los ojos de alguien. Hoy el proyecto está prácti- 
camente completo. Se ha escrito acerca de su impacto en la 
comprensión del cáncer y el envejecimiento y en la posibili- 
dad de hallar genes responsables de la inteligencia y el com- 
portamiento, pero hay otro aspecto del proyecto que puede 
ser el más importante. Nuestra población crece explosiva- 
mente, expandiendo los daños al medio ambiente, las luchas 
por recursos que se reducen y las hambrunas. Nuestra habi- 
lidad para tomar el control de la reproducción no ha estado 
a la altura del problema. 

Los condones, la forma más difundida para prevenir el em- 
barazo, los utilizaban los antiguos egipcios en 1.000 a. C. La 
píldora es una burda manipulación del nivel de hormonas 
femeninas que puede tener efectos colaterales indeseables. 

Ahora, gracias al proyecto del genoma humano, conoce- 
mos las secuencias de todos los genes involucrados en la re- 
producción humana. Esto incluye los responsables de la 
producción de esperma, los que controlan el ambiente den- 
tro del útero, los involucrados en la ovulación y la implanta- 
ción y todos los que codifican los neuropéptidos y otras 
hormonas que afectan el comportamiento sexual. Aún no sa- 
bemos cómo funcionan la mayoría de estos genes, pero la 
posibilidad de hallar formas baratas, seguras, efectivas y re- 
versibles de prevenir el embarazo, no tiene fronteras. Trate- 
mos de hallarlas antes de los próximos 20 años. (%] 
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N "PUERTA AL VERANO”, UNA NOVELA DE CIENCIA- 
ficción ya clásica publicada en 1957, su autor, Ro- 
bert Heinlein predijo que, para el año 2000, todos 
tendríamos robots mayordomos, sueño criogé- 
nico y transporte antigravitatorio, y que habría- 
mos vencido todas las enfermedades. 

¡Cómo no, Robert! 

El hecho es que el mundo real no cambia tan rápidamen- 
te como nos dice la febril imaginación de escritores y visio- 
narios. Lo más probable es que, dentro de 20 años, nuestras 
actividades hogareñas, laborales y recreativas se parezcan 
bastante a las de hoy día, así como el presente no es tan di- 
ferente a como era en 1980. 

He aquí 20 facetas de la vida diaria que podemos confiar 
seguirán iguales, al menos hasta los XXXII Juegos Olímpicos. 





Casas. De 1957 a 1967, millones de personas visitaron en 
Disneylandia una vivienda de plástico con forma de OVNI 
llamada Casa Monsanto del Futuro. No se construyó más 
ninguna. Desde el movimiento de renovación histórica en 
los años 60, los estadounidenses han preferido la arquitec- 
tura de alrededor de 1880 como la apoteosis de la estética 
residencial, Tanto las nuevas casas victorianas de la Isla de 
Nantucket, Massachusetts, como las de bloques que imitan 
adobe en Santa Fe, Nuevo México, les serían familiares a 
Chester A. Arthur o a Buffalo Bill. Y como la gente se apega 
al estilo de la casa donde se crió, los gustos difícilmente su- 
frirán un cambio radical a corto plazo. Además, las casas del 
2020 ya están en su mayoría fabricadas. Cerca del 70 por 
ciento de las actuales existirán dentro de dos décadas. 


Lápices. Desde 1565, cuando el físico suizo Conrad Gesner, 
de Zurich, describiera por primera vez un lápiz como un ci- 
lindro de escribir contenido en madera, el lápiz sufrió un 
lento desarrollo: goma de borrar en un extremo, pintura 
para evitar astillas, lados planos para impedir que se roda- 
ra. Desde hace más de un siglo ha mantenido la forma que 
conocemos hoy. El lápiz actual es un ejemplo clásico de in- 
geniería desarrollada, dice Henry Petroski, profesor de In- 
geniería de la Universidad Duke, y autor de The Pencil: A 
History of Design and Circumstance. Las ventas de lá- 
pices, apunta, han permanecido estables 
durante la revolución de los 
procesadores de pala- 
bras, porque sus anti- 


- guas ventajas subsisten: 


“pueden borrar, se afilan con una cuchilla, no requieren ba- 
terías ni tinta, y son baratos”. Él espera que la forma del lápiz 
y sus ventas sigan relativamente iguales hasta 2020. 


Libros. Nicholas Negroponte, director del Laboratorio de 
Medios del Instituto Tecnológico de Massachusetts, ha pro- 
nosticado que los libros evolucionarán pronto hacia volú- 
menes empastados de páginas similares al papel sobre las 
que se podrá volver a escribir. Algunos pueden ir por esa vía: 
en todo el mundo los laboratorios trabajan en interfaces que 
imiten el papel. Pero los libros tradicionales tienen 500 años 
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de inercia tras ellos, y no es de extrañar. Son estables, bara- 
tos, duraderos, ligeros y difíciles de piratear, virtudes que los 
libros electrónicos difícilmente podrían emular en 20 años. 


Dinero. Pese a las frecuentes predicciones de que tarjetas 
“inteligentes” con un microchip pronto reemplazarán al di- 
nero, la moneda contante y sonante sigue y seguirá siendo 
popular. Un informe emitido en octubre de 1999 por Retail 
Banking Research en Gran Bretaña proclama: “El uso del di- 
nero continuará teniendo niveles semejantes a los presentes 
unas cuantas décadas más”. A los bancos les beneficia por la 
extracción de los cajeros automáticos. También cambia de 
mano fácilmente y cruza fronteras sin dejar huellas. El di- 
nero habla, pero bajo la forma de efectivo también sabe ca- 
llar, y ésa es una ventaja que difícilmente languidecerá. 


Cubiertos. En 1611, el inglés Thomas Coryat llevó tenedores 
de Italia a Inglaterra, promovió su uso y fue ridiculizado y til- 
dado de afeminado. Pero hoy el tenedor y sus compañeros 
prehistóricos, el cuchillo y la cuchara, constituyen un triun- 
virato despachador de alimentos culturalmente avalado, 
según dice Petroski en su libro The Evolution of Useful Things. 
Al menos en el mundo occidental, lo más probable es que en 
las próximas dos décadas estos tres instrumentos básicos sigan 
actuando como intermediarios entre nosotros y lo que come- 
mos. En el Oriente, predice Petroski, los palillos continuarán 
sirviendo como lo han hecho durante milenios. 


Jets de pasajeros. Los diseños de aeronaves supersónicas es- 
tratosféricas son emocionantes. El Transporte Civil de Alta 
Velocidad de la NASA, capaz de disparar 300 pasajeros a 
2.400 kph, podría pasar a la producción en masa dentro de 
15 años. Pero el promedio de vida útil de un jet de pasaje- 
ros contemporáneo es de más de 20 años, acota Geor- 
ge Bugliarello, director de la revista Technology in Society. 
Así que los jets ruidosos, incómodos y relativamente lentos 
que vuelan en la actualidad, probablemente estén todavía en 
servicio para el 2020. En las próximas dos décadas, la ma- 
yoría de los avances en la cons- 
trucción de aeronaves serán 
en tamaño, no en velocidad, 
predice Bugliarello. Los inmensos 
aviones sobre las mesas de dibujo de Airbus y 
Boeing ahorrarán dinero a las aerolíneas, pero no harán 
mucho por mejorar la experiencia de vuelo de los pasajeros. 











Conducir. En una demostración hecha en agosto de 1997, 
por un tramo de 11 km de la autopista de San Diego, ocho 
automóviles llevaban “conductores” sin manos al volante. 
Los vehículos autoconducidos tienen ventajas obvias: per- 
miten menor espacio entre uno y otro, mayores velocidades 
y reducen al mínimo el peligro de error humano. Pero su ge- 
neralización es más que improbable de aquí a 2020. Los sis- 
temas de piloto automático de trenes y aeroplanos fallan con 
frecuencia: demandan la presencia de humanos entrenados 
que se hagan cargo y eviten el desastre. Si la conducción au- 
tomática de un automotor fallara, es menos probable que su 





conductor esté igualmente atento. Después de todo, si qui- 
siera estar vigilando el sistema, ¿para qué iba a comprarse 
un auto con piloto automático? Resultado: La responsabili- 
dad legal hará que los fabricantes lo piensen dos veces, al 
menos en el futuro previsible. Antes se adoptarán innova- 
ciones como el piloto automático de control de distancia, 
que evita acercamientos peligrosos entre vehículos. 


Congestiones del tránsito. No nos libraremos de ellas con 
vehículos voladores. “Los automóviles seguirán rodando sobre 
la tierra, y los embotellamientos 
seguirán siendo cotidianos”, predi- 
ce Bugliarello. De hecho, empeo- 
rarán. “El tráfico en Nueva York 
aumentó un 30 por ciento esta dé- 
cada, pero la ciudad ha cambiado 
muy poco para acomodarse a ello, 
La tendencia continuará”. 


Ruido. Las innovaciones en ais- 
lantes y bloqueadores influirán 
poco en la reducción del ruido in- 
cesante de la vida mecanizada. 
“No hemos podido ni podremos 
amortiguarlo mucho”, dice Bu- 
gliarello. “Con más personas en 
áreas más pequeñas, habrá ruido”. 


Religión. Durante la Revolución 
Francesa, cuando los seguidores de 
Robespierre rebautizaron la Cate- 
dral de Notre-Dame como “El tem- 
plo de la razón”, los librepensadores vaticinaron la desaparición 
de las religiones. Estaban, y estarán, equivocados. Proyeccio- 
nes basadas en datos poblacionales de N.U. indican que, para 
2025, el porcentaje de los que en el mundo se identificarán 
como cristianos habrá cambiado poco, de 33,4 por ciento en 
2000 a 35,5 por ciento en 2025. También se anticipa que la pro- 
porción de mahometanos, hindúes, judíos, budistas, ateos y 
seguidores de varias religiones populares y tribales se manten- 
drá sin alteraciones sustanciales. 





Béisbol. Los jugadores serán más grandes, podría haber tem- 
poradas de hasta 80 jonrones y algo —;¿el fútbol femenino? — 
captará una mayor atención del espectador deportivo. Pero el 
béisbol sobrevivirá, predice Joseph Coates, de la firma consul- 
tora Coates « Jarratt, especializada en tendencias del futuro. 


Sexo. La clonación, la manipulación genética y los avances en 
la unión de óvulos y espermatozoides en tubos de ensayo, 
serán adoptados por una parte creciente de la población. Pero 
el plato fuerte en el 2020 —<con su eterna carga de riesgos y 
recompensas— será el actual proceso reproductivo, 


Cremalleras. Heinlein predijo que en 2020 nos abrocharía- 
mos la ropa con cierres de polaridad reversible. Pero los elec- 
troimanes son poco confiables para la misión de ocultar las 





Las reglas del béisbol, fijadas por el agrimensor Alexander 
Cartwright en 1845, no habrán cambiado mucho para el 2020, 


carnes de la vista pública. La cremallera, en desarrollo desde 
1851, no tendrá rival. 


Pobreza. El Tercer Mundo no se acercará a la creciente ola de 
prosperidad mundial, al menos no para 2020. Seguiremos pre- 
senciando “hambrunas masivas en el Tercer Mundo”, predicen 
lan Pearson y Peter Cochrane, futuristas de los Laboratorios 
Telefónicos Británicos. 


Compras. Pese al inevitable ímpetu del comercio electróni- 
co, “las tiendas de verdad, donde 
la gente pueda caminar, seguirán 
existiendo”, dice el futurista Coa- 
tes. “Es algo que a mucha gente le 
gusta hacer, y eso no cambiará.” 


Presillas para papel. La familiar 
presilla para papeles de extremos 
redondeados, patentada por el fa- 
bricante británico Gem Limited, 
“ganó hace mucho los corazones 
y las mentes de diseñadores y crí- 
ticos como el epítome de las solu- 
ciones al problema de unir 
papeles”, sostiene Petroski. Si el 
papel persiste, la Gem persistirá. 


a e 
Ya 


Fanatismo y terrorismo. “Seguirá 
nuestra incapacidad para manejar 
fanatismos de todo tipo”, predice 
Sesh Velamoor, asociado de la Fun- 
dación para el Futuro en Bellevue, 
Washington. Velamoor prevé un aumento de la destrucción 
ocasionada por los terroristas en las próximas dos décadas. 


Trajes de hombre. El largo de las faldas oscila con la moda, 
pero el llamado traje de saco —una chaqueta sin pinzas, de 
hombreras suaves sin relleno, bolsillos con tapa, abertura 
central trasera, tres o cuatro botones al frente, y pantalones 
holgados en juego— se ha mantenido agresivamente duran- 
te casi un siglo, sufriendo sólo alteraciones de las solapas. El 
traje de saco ofrece una mezcla atractiva de status, confor- 
midad y anonimato. Pese a los viernes informales y la moda 
polo-kaki del Valle del Silicio, el traje sobrevivirá. 


Muerte. “Nunca venceremos a la muerte”, predice el Dr. Mi- 
chael Fossel, editor de The Journal of Anti-Aging Medicine. 
Ser atropellado por un autobús seguirá siendo mortal. Y una 
muerte más típica —digamos, por órganos deteriorados— 
con toda seguridad seguirá existiendo para 2020. Pero él cree 
que al menos la ancestral amenaza comenzará a ceder. 
“Cuando miren hacia atrás desde el 2100 —dice Fossel— 
creo que escogerán una fecha entre 2005 y 2015 como el mo- 
mento en que por primera vez fuimos capaces de intervenir 
de manera significativa en el proceso de envejecimiento”. 


Cher. Dentro de veinte años, la cantante seguirá igualita. E 
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No es ilusión 


Los magos y los científicos son hermanos 


por THOMAS FIELDS-MEYER 


E A 


HACE MÁS DE 4.000 AÑOS, UN EGIPCIO 


llamado Dedi entró a la corte del rey 
Keops y entretuvo al monarca y a sus: 


acompañantes decapitando bueyes y 


gansos para posteriormente colocarles 


de nuevo la cabeza, devolviendo la vida 


a las pobres criaturas. ¿Cómo lo hizo? 
Dedi no reveló su secreto, pero la antro- 
póloga Diane Perlov asegura saberlo.| 
“Toda la magia está basada en princi- 
pios científicos”, dice, “aunque la ma- 


yoria de las personas no ven la conexión 
entre la ciencia y la magia”. La conexión 


va más allá: Ambos, el artista que eje- 


cuta un acto y el científico practicante, 
están motivados por su admiración ante 
los misterios esenciales del mundo. “Los 
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magos capturan esa admiración, mien- 
tras los científicos tratan de explicarla”, 
dice Perlov. “Pero ninguno pierde lo que 


les motivó a comenzar”. 


Esa fascinación compartida se puede 


ver en Magic: The Science of Ilíusion (La 


magla: la ciencia de la ilusión), una cau- 


tivadora muestra del Centro de Ciencia 
de California, en Los Angeles. Perlov, res- 
'ponsable de la muestra, ha reunido pelí-: 
'culas y artefactos de magos famosos, ' 
incluyendo las esposas y la lata de leche! 


que Houdini usó en sus deslumbrantes 
escapadas. Además, Perlov se ha agen- 


¿Ccrado la ayuda de varios de los magos más 


renombrados de hoy para crear ilusiones 


únicas que los visitantes puedan repetir. 


Los visitantes del museo tienen la 
oportunidad de perder la cabeza en el 
Centro de Ciencia de California, en Los 
Angeles. La ingeniosa ¡ilusión óptica se 

basa en la colocación exacta de un espejo. 

En una de las más desconcertantes, 
la Asombrosa Cabeza Viviente, del dúo 
de cómicos excéntricos Penn y Heller, 
Penn cuenta cómo Teller ha sufrido un 
horrible accidente automovilístico que 
le ha separado la cabeza del resto del 
¡cuerpo. En un video se muestra la cabe- 
za sin cuerpo de Teller, sobre una plata- 
¡forma de acero inoxidable y aspecto 
futurista. Junto a la pantalla, sobre un 
¡pequeño escenario, los visitantes pue- 
den entrar para crear la ilusión de que 
también ellos han perdido sus cabezas. 
Teller (siempre en silencio sobre el es- 
'cenario) más tarde explica que el truco 
¡está basado en el simple principio ópti- 
¡co que el ángulo de incidencia de la luz 
'es igual al ángulo de reflexión. Es decir, 
que la luz rebota de un espejo con el 
mismo ángulo con que llegó. “Si usted 
entiende eso”, dice ella, “no le será di- 
fícil crear ilusiones como éstas”. 

¡El escritor de ciencia ficción Arthur C. 
¡Clarke opinó en una ocasión que “cual- 
¡quier tecnología suficientemente avan- 
izada no se puede distinguir de la magia". 

Ciertamente, durante siglos los magos 
han empleado la última tecnología en su 
arte. En el Gavetero Ligero y Pesado, el 
mago moderno Jade realiza una ilusión 
¡Creada por Jean-Eugéne Robert-Houdin, 
el francés del siglo XIX considerado 
como el padre del ilusionismo moderno. 
¡A continuación, la voz grabada de Jade 
¡le pide a un visitante del museo que le- 
ante un gavetero y lo baje de nuevo. Lo 
¡hace sin problemas. Momentos después, 
siguiendo las instrucciones de apoyarse 
en dos puntos, la misma persona trata 
de levantar el gavetero y no puede. La 
explicación: el visitante, sin saberlo, ha 
conectado un poderoso electroimán 
oculto, que impide mover una placa me- 
tálica colocada dentro del gavetero. 

En 1850, Robert-Houdin asombró con 
facilidad a un público que no estaba bien 
¡informado sobre la nueva tecnología de 
los electroimanes. Ese no es el caso de 





AMIA SCIENCE CLENTIN 


E 


ALI 




















hoy. "Cuando usted puede sentarse en: 
un avión”, dice Teller, “es muy difícil: 
asombrarlo en el aspecto tecnológico”. ' 

Algunos ejecutantes no dependen en 


absoluto de equipos. En la Magia de la: 


Mente, Max Maven adivina en cuál forma: 
geométrica está pensando una persona.! 
¿Un arco? ¿Un triángulo? El secreto del 


mentalista: las matemáticas. Cuando' 


Maven hace al voluntario una serie de 


preguntas, está utilizando un programa: 
binario ordenador, similar al patrón ma-' 
temático que usa una computadora para! 
correr un programa de búsqueda. Eso no! 
explica, sin embargo, cómo en una fun-: 
ción en vivo Maven pudo adivinar correc-' 
tamente que un voluntario del público: 
había pasado algún tiempo en una aldea: 


remota de Fiji. “Uno de los valores de la: 
magia para la ciencia y la sociedad”, dice: 
Maven, “es recordarnos que estamos ro-: 
deados de misterios”, Y ese puede ser el' 
mejor de todos los trucos, 


Magic: The Science of Illusion (La magia: 
La ciencia de la ilusión) estará en el Ca 
lifornia Science Center hasta febrero. Via- 


jará a Filadelfia el 1 de abril y a Fort 
Worth el siguiente octubre. La muestra 
recorrerá EE.UU. hasta 2007. Para infor-' 


mación llame a 1-323-SCIENCE o visite: 
VIWW.casciencectr.org 


_ libros S 
VALLEY OF THE GOLDEN MUMMIES 

(EL VALLE DE LAS MOMIAS DORADAS] 
Zahi Hawass 

Abrams, 549,50. 

CONVERSATIONS WITH MUMMIES: 

NEW LIGHTS ON THE LIVES OF 

ANCIENT EGYPTIANS [CONVERSACIONES 
CON LAS MOMIAS: NUEVOS HALLAZGOS 
ACERCA DE LA VIDA DE LOS ANTIGUOS 
EGIPCIOS). 

Rosalie David and Rick Archbold 

William Morrow, $40, 90 





CADA MES APARECEN NUEVOS Y BELLOS! 
libros sobre el antiguo Egipto, pero estos! 
dos son hallazgos excepcionales. Espe- 
cialmente bienvenido es el recuento: 
lírico de excavaciones en el Valle de las: 
Momias Doradas, de Zahi Hawass.! 
Mucho de lo que conocemos sobre las; 


widas de los primeros egipcios ha sido 
filtrado por los científicos occidentales 
y Hawass nos suministra no sólo la pers- 
'pectiva de un arqueólogo (es director ge- 
neral de las Pirámides de Giza y director 
¡de campo de las excavaciones del Oasis 


Bahariya), sino también la de un nativo 
conocedor de la tierra y su cultura. Su 
evocativa narración entrelaza las histo- 


rias de las familias de clase media su- 


perior enterradas en el Valle, con las de 


los modernos egipcios que viven en las 


villas cercanas. 
Igualmente convincente es el recuento 
de Hawass acerca de la vida diaria en una 


excavación, sus vistas, sus sonidos y sus 
olores (una momia recién desenterrada 
'emana un hedor insoportable). En una 
historia digna de una película de media- 


noche, Hawass cuenta haberse desperta- 


¿do con imágenes de dos niños, Reconoció 
llas caras como pertenecientes a las mo- 
imias de un niño y una niña que habían 
sido trasladadas a un museo cercano. 
¡Después de semanas de despertarse em- 
¡papado en sudor, llegó a la conclusión de 
que los niños no podían descansar por- 
¡que los habían separado de su padre. Tan 
pronto como Hawass colocó la momia del 
¡padre junto a la de los muchachos, la per- 
'secución cesó. 


Menos místico, pero igualmente absor- 


_ lbente, es el libro de Rosalie David. La di- 
¿ rectorá del Proyecto de investigación de 
¡ ¿Momias Egipcias, del Museo de Manches- 


ter, en Inglaterra, brinda fascinantes his- 
torias (desenvolver momias era un entrete- 


'nimiento frecuente entre los victorianos) y 
observaciones (cada momia tiene un olor 


único) que los visitantes del museo proba- 


blemente no distingan, aunque ella está 


más interesada en lo que se puede apren- 


der acerca de los antiguos egipcios: salud, 
hábitos y condiciones de vida, a partir de 


sus restos físicos. Junto con el escritor 


¿científico Rick Archbold, detalla cómo los 
investigadores utilizan las herramientas de 


la ciencia moderna desde la tomografía 
computarizada hasta los análisis de ADN, 
para obtener respuestas de los silenciosos 
restos. Este proceso es tan intimo, dice 
David, que “después de un tiempo uno 


'empleza a sentir como si los conociera per- 


sonalmente”.—Rabiva S. Tuma 


A 





q == 





DiSCOVer 


UN MUNDO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 


Descubra 
su universo 


NO SE PIERDA U N 
JO FOBIA O 


¡SUSCRÍBASE 
INE :YN 


12 ejemplares 
por sólo 
529 al año 


¿ECETIA 
y ahorre el 


30% 


del precio 
UE 


En EE.UU. 
y Puerto Rico 
JETTA 
1-877-371-8077 


Para suscripciones en 
países: Colombia: dp 
218-9340 
Ecuador: (Quito) 233-543 
Perú: (Lima) 264-5356 


Suscripciones 
por e-mail: 


ETBSONERITSE UNA 


O visite nuestra página de Internet en: 


Www.ideaspublishinggroup.com 











74 


rompecabezas - 


Visión 20/20 


POR SCOTT KiM 


Para celebrar este número sobre los próximos 
20 años, póngale mano —y mente—a estos 
acertijos, en los que se destaca el número 20. 
Después, trate de calcular cuántas veces 
aparece el número 20 en esta página. 





1. (FACIL) Estos 14 árboles for- 
man 5 hileras de 4 árboles cada 
una. ¿Podría plantar sólo 10 
árboles y aún formar 5 hileras 
de 4 árboles? Deben ser rectas 
y cada una estar en una línea 
distinta. Hay varias soluciones. 
2. (MEDIO) ¿Puede plantar 20 
árboles formando 20 hileras 
rectas de 4 árboles cada una? 
Puede usar la solución previa. 
3. (DIFICIL) ¿Cuántas hileras 
de 5 árboles cada una puede 
Ud. formar plantando 20 
árboles? 


- 20 árboles 





20 preguntas 


1. (FÁCIL) Alguien está pensando en un número entero entre 1 y 
1.000.000. ¿Cómo puede usted averiguar este número haciendo 
20 preguntas, a responder sí 6 no? 


2. (MEDIO) De nuevo alguien piensa en un número entero entre 1 y 
1.000.000. Usted puede hacer preguntas cuya respuestas sean 
siempre una de tres opciones: a, bó c. ¿Cuántas preguntas debe hacer 
para saber con certeza el número que esa persona está pensando? 


3. (DIFÍCIL) Ahora alguien piensa en un número entero entre 1 y 
100. Usted le hace las siguientes preguntas a responder sí o no: 


¿Es el número divisible exactamente entre 1? 
¿Es el número divisible exactamente entre 2? 
¿Es el número divisible exactamente entre 37 
Y así, hasta: ¿Es el número divisible exactamente entre 20? 


Dependiendo de las respuestas, usted podría o no ser capaz de 
averiguar el número. Por ejemplo, no podría distinguir entre 16 y 
32, pues ambos son divisibles sólo entre 1, 2, 4, 8 y 16. ¿Qué 
números no podría distinguir de 27? ¿de 20? ¿de 4? ¿97? ¿93? 


4. Haga una lista de los números entre el 1 y el 100 que podría deducir 


con certeza a partir de las respuestas a las 20 preguntas del problema 3. 


$e mn ETA AAA A 


ar > e e de 


AAA A AA A 
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DAR PAE EA AA A AA ÚÁ 
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20 casas por pintar 


1. (FÁCIL) La ciudad de Octópolis tiene ocho casas distribuidas 
como se muestra arriba, Pintar una tarda un día y se nece- 
sita otro para que la pintura seque. Las leyes locales pro- 
híben pintar una casa adyacente en forma horizontal, vertica] 
o diagonal a otra cuya pintura aún no ha secado, pues los 
vapores son muy fuertes. ¿Podría determinar en qué orden 
deben pintarse las casas para pintarlas todas en ocho días? 
Numérclas del 1 al 8 según el orden en que las pintaría. 


2. (MEDIO) La ciudad de Hexadecípolis, estrictamente 
estructurada, tiene dieciséis casas en cuatro hileras de cua- 
tro. Pintar una casa tarda un día, pero se necesitan dos 
para que la pintura seque. Aquí también las leyes locales 


prohiben pintar una casa 
E -2 LAS.» adyacente a otra cuya 
| mi pintura no ha secado. 
EE EE A ¿Podría determinar en 
TE, E E A 

SE SE $2 $2 2 

3. (DIFÍCIL) Icosápolis, ciu- 


qué orden deben pintarse 
las casas para pintarlas 
todas en 16 días? 
dad hermana de Hexadecípolis, conocida como la Ciudad 
Húmeda, tiene 20 casas, distribuidas en cuatro hileras de 
cinco. Se pueden pintar las casas en un día, pero se requieren 
tres para que la pintura seque y, claro, no se puede pintar 
una casa si la pintura de alguna adyacente no ha secado. 
¿Hay algún orden en el 





cual se puedan pintarto- 2 2 A RARA 
das las cas; 20 días? | | 
ngerendá pra DLALNLALZ 
ión de la as | | . | 
adyacentes debe diferir LA LA 2 A 





en no menos de 4. 


E E E E 
4, (ABRUMADOR]) Icosápo- 


lis está sufriendo un intenso verano y ahora la pintura tarda 
cuatro días en secar. No es el calor, sino la humedad. ¡Puede 
determinar cómo pintar las 20 casas en 21 días? 


A no O SE A 


BUSOUE LAS SOLUCIONES A LOS ROMPECABEZAS EN LA PÁGINA 76. 
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“Ingenieros del olor”. "Developmental 
Regulation of Methyl Benzoate 
Biosysnthesis and Emission in 
Snapdragon Flowers”, Natalia Dudareva 
y otros, The Plant Cell, Vol.12, pp. 949- 
961, junio 2000 o www,plantcell.org 


"El genoma invisible”. “Will Genetics 

Revolutionize Medicine?” Neil Holtzman y 
Theresa Marteau, The New England Journal | 
of Medicine, 13 de julio 2000, | 
pp. 141-144. Para más sobre el 
croyecaA Genoma FRUMMAnO visite 





“Cuidado, puede estallar”. “Potential for 
Large-scale Submarine Slope 

Failure and Tsunami Generation Along 
the U.S. Mid-Atlantic Coast”, 

Neal W, Driscoll y otros, 

Geology, mayo 2000, 

"Overpressure and Fluid Flow in the 
New Jersey Continental Slope: 
Implications for Slope Failure and 
Cold Seeps”, Brandon Dugan y 

Peter B. Flemings, Science, 

julio 14 de 2000. 


“Armagedón enlatado”. Vea la página Web 
de la Instalación Nacional de Ignición en: 
PES qe 


“Y ahora... la copiadora nos hará 
una paleta de helado”. Para una 
explicación detallada del proceso, ver 





“Pregúntale al brujo”. El Centro Vocal de la 
Escuela de Medicina del Este de Virginia 
tiene un sitio Web dedicado a la voz 
humana: ywww.yoice-center.com 

“La cerradura y la llave: ¿cuándo las 
inventaron?”, Para más detalles vea 
Ancient Inventions, Peter James y 

Nick Thorpe, Ballantine Books, 

octubre de 1995. 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 
Para más acerca de la computación 
con sanguijuelas vea: 
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18 LA FÍSICA DE LOS TIROS LIBRES 
'¡SportScience: Physical Laws and 
¡Optimum Performance, Peter Brancazio, 
¡Simon $ Schuster, 1985 y What Makes 


a Boomerang Come Back: The Science 
¡of Sports, Sharon Blanding y 
John J. Monteleone, 


¡Longmeadow Press, 1992 


'U na excelente página para optimizar sus 
lanzamientos de A TON 





22 PROYECTOS EN MARCHA 
Usted podrá ver más imágenes de 
icebergs tomadas por satélites en 
la página Web del Centro tie 
Antártico: 





| 

26 VEINTE MANERAS EN QUE 

EL MUNDO PODRÍA ACABARSE 

Robot: Mere Machine to Trascendent 
Mind, Hans Moravec, 

'Oxford University Press, 1998, 

The End of the World: The Science and 
¡Ethics of Human Extinction, John Leslie, 
Routledge, 1996. 


El Boletín de Científicos Nucleares 
¡mantiene el famoso 0 del 
¡Día del Juicio Final” en | 
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34 LO QUE USTED NECESITARÁ SABER... 
Para más sobre personas y temas clave 
presentados en este artículo, 

ivea la página Web de Jaron Lanier, en 
voowwell.com/user/jaron, la del Instituto 
¡Nacional de Investigación del 

¡Genoma Humano en: weew.nhgn,nih.gov 

y la del Instituto Whitehead para la 
ueciaiciós is en: 
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38 VEINTE ESPECIES QUE PODRÍAN... 

| The Biodiversity Crisis: Losing What 
¡Counts, editado por Michael J. Novacek, 
American Museum of Natural History, 
:2000: una colección de ensayos dedicados 
¡a las especies en extinción, con 

¡posibles soluciones. 
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Precious Heritage: The Status of Biodiversity 
¡in the United States, editado por 

¡Bruce A. Stein, Lynn S. Kutner y 

¡Jonathan 5. Adams, Oxford University Press, 
2000: una mirada ilustrada a lo que 
¡estamos perdiendo y dónde. 


Agradecemos al International Center for 
¡Gibbon Studies (ICGS) por su ayuda 

¡en este artículo. ICGS es una organización 
¡no lucrativa, dedicada al estudio, 
¡preservación y propagación de los gibones, 
en gran nesgo de extinción: 





54 VEINTE GRANDES FRACASOS... 
¡Para averiguar qu hacer si omo fen-fen, 





¡¿Le molestan las especies invasoras? 
¡Vea un informe del Instituto Geológico de 
¡Estados Unidos, perteneciente a su 
¡División de Recursos ESG en: 





¡Para más información sobre el desastre de 
Chernobyl, visite el Uranium Institute en: 





El sitio oficial de la NASA dedicado al 
¡desastre del ppt es: vs DQ.nasa, 





50 VEINTE COSAS QUE SERÁN OBSOLETAS 
¡DENTRO DE VEINTE AÑOS 

¡El sitio Web del Instituto para la Terapia 
¡Genética Humana de la 

¡Universidad de Pennsylvania es: 





Para más sobre el estado de los 
suministros mundiales de petróleo 
¡vea el informe del Instituto Geológico 
de Estados Unidos llamado 

"World Petroleum Assessment Report”: 





¡Agradecemos a Darrow's Fund Antiques, 
1101 First Avenue, New York, NY 10021 
|(1-212-838-0730) por su apoyo y a Wiz, 
117 Union Square West, New York, NY 
110016, por prestarnos el equipo de 
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| televisión Sony utilizado en nuestra me Foundation for the Future es | sión del año 2000 que usted no reconocerá, 
¡sesión fotográfica. | ¡una organización no lucrativa | | 
| "dedicada a aumentar y difundir 72 RESEÑAS 
68 VEINTE COSAS QUE NO CAMBIARÁN | el conocimiento relativo al futuro de ¡Para más información sobre Zahi Hawass y su 
The Pencil: A History of Design and la humanidad a largo plazo”. | ¿obra visite guardians.nethhawassíindex. htm: 
Circumstance, por Henry Petroski, Visite su página Web | par más detalles sobre el 
Knopf, 1992 y The Evolution of Useful www futurefoundation. or | | 
Things, Vintage, 1994, brindan una | El clásico de ciencia ficción de Robert A. | 
mirada perspectiva al cambio tecnológico. | 'Heinlein La puerta al verano, ofrece una vi- | 
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1. Los diez árboles forman una estrella de cinco puntas. Una de las numerosas 2. Esta solución usa tres estrellas 3. Una solución utiliza des estrellas 
soluciones (a la derecha) se logra dibujando cinco líneas que se cruzan entre sí de cinco puntas circunscritas. de cinco puntas anidadas en ángu- 
de forma distinta los distintos. | 
20 PREGUNTAS | 


1. La primera pregunta debe ser “¿es el número mayor que 500,000?”. Según sea la respuesta continúe preguntando de forma tal que el rango se siga siempre dividiendo a la 
mitad. Por ejemplo, la siguiente pregunta sería “¿es el número mayor que 250.0007”, o "¿es el número mayor que 750.000", dependiendo de si la respuesta a la primera pre- 
gunta fue no o sí. Cada pregunta duplica la posibilidad de adivinar el número correcto y 2% es 1.048.576 más que suficiente para encontrar un número entre 1 y 1.000.000. 
2. Al igual que en la solución anterior, Ud. debe hacer preguntas que ayuden a limitar el rango de posibles respuestas. Por ejemplo, su primera pregunta debe ser: “¿es el nú- 
mero (a) menor que 333.333 (b) entre 333.334 y 666.666 o (c) entre 666.667 y 1.000.000?”, Cada pregunta sucesiva de múltiples respuestas triplica la posibilidad de hallar 
las respuestas. Se requieren 13 preguntas porque la primera potencia de 3, que es igual o mayor que 1.000.000, es 313, que equivale a 1.594.323. 

3. 27 no se distingue de 9 y de 81. 20 no se distingue de 100. Cuatro no se distingue de 92. 97 no se distingue de los números primos mayores que 23, y 93 no se distingue de 87 y 69. 
4. Los números deducibles hasta 100 som: 6, 8, 11, 12, 13, 17, 19, 21, 22, 24, 26, 28, 30, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 42, 44, 45, 51, 52, 55, 56, 57, 60, 63, 65, 66, 63, 70, 72, 
76, 77,78, 80, 84, 85, 88, 90, 95, 99. 
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1. Esta solución es única. 





: e og 4. Esta solución requiere un día de 
gema muchas otras soluciones. espera después de la casa número 18. 
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El número 20 aparece 20 veces en la página 106 de la siguiente manera: 
5 veces en visión 20/20 (texto introductorio) 4 veces en 20 casas pintadas 6 veces en 20 preguntas 4 veces en 20 árboles y 1 wezen “Noviembre 2000" 
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¡Silencio, por favor! NY 
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¿Cómo puede su cerebro descartartodas  MNNS 
las voces, menos aquella sensual de la 
desconocida que habla en un rincón? 


—— E 


POR ERIC HASELTINE 
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NAVEGAMOS POR UN TURBULENTO MAR 
de sonidos: bocinas sonando, radios vo- 
ciferando, aves gorjeando, ventiladores 
| ronroneando, martillos martillando, veci- 
nos gritando... Pero normalmente no nos 
damos cuenta, porque nuestro cerebro 
realiza un prodigioso trabajo al bloquear 
todos los estímulos sensoriales inútiles. 
Esta filtración es muy valiosa, pues el 
secreto de recolectar información sobre 
el mundo, bien a través de los ojos, oídos, 
dedos o papilas gustativas, radica en dis- 
criminar entre las señales útiles y la ba- 
sura. Intente estos experimentos y sabrá 
el grado de eficiencia de su cerebro para 
aumentar la proporción señal-ruido. 





| EXPERIMENTO 1 Mientras lee este texto, su cerebro filtra selectivamente | EXPERIMENTO 3 Aunque con fre- 
los sonidos que le distraen. Para determinar la calidad del trabajo que está cuencia decidimos qué información | 
realizando, apague las luces, escoja uno de los sonidos que usted había des- sensorial es útil y cuál es ruido, a veces | 
| 


cartado y concéntrese en él, excluyendo todo lo demás. Podría descubrir, | no podemos hacerlo. Sobre todo cuan- 
por ejemplo, que un reloj no sólo hace tic-tac, sino que hace ker-chuc-clic. do el ruido proviene de nuestro cerebro 
Esta sensación auditiva incrementada es el resultado de la reclasificación | y no del mundo exterior. Apague las 
hecha por su cerebro de lo que previamente era un ruido, para convertirlo luces de nuevo y cúbrase los ojos. Espe- 
en una señal valiosa. Los sicólogos llaman a esto el fenómeno de la fiesta, re 20 segundos hasta que las imágenes 
por la extraña capacidad para seleccionar una entre las numerosas voces en de la retina se desvanezcan y observe la 
una reunión social, y entender lo que está diciendo, constelación de puntos y globitos blan- 


cos que parecen adheridos al interior de 
sus párpados. Estas imágenes lumino- 
sas, llamadas fosfenos, son ruidos visua- 
les creados por descargas eléctricas 
fortuitas de las neuronas cerebrales. 
Como la estática o “llovizna” de un te- 
levisor mal sintonizado, los fosfenos no 
portan información útil. Son tan débi- 
les que sólo nos molestan cuando tra- 
tamos de captar señales visuales tenues, 


EXPERIMENTO 2 Entrecierre los ojos y 
mire esta foto alterada digitalmente. La 
imagen debe verse mejor al hacerlo, 
porque al desdibujarse los bordes rectos 
se elimina el ruido añadido en el proce- 
so de digitalización, sin que se afecten 
notablemente la luminosidad y las varia- 
ciones de color, que contienen informa- 
ción importante. Así, al eliminar más ¡como las de algunas estrellas en la 
ruido que señal, podemos mejorar la noche. Salga de casa en una noche clara 
proporción entre señal y ruido. y sin luna y lo comprobará. | 





VEA MÁS INFORMACIÓN AL RESPECTO EN WWW.DISCOVER.COM/BRAINWORKS. 
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ácido 
ribonucleico, 
El ARN es uns 
sustancia que se 
halla principalmente 
en los nbosomas 
celulares y que está 
implicado en la síntesis de 
proteínas a partir de los 
aminoácidos. El ARN se sintetiza en el 
núcleo a partir del ADN, y consta de 
una hélice simple extendida. 





cinturón de Kuiper. 

Anillo de objetos cometarios 
que se encuentra más allá de la 
órbita de Neptuno. 


deuterio. 


Hidrógeno pesado. Isótopo del hidrógeno. | 


El núcleo del isótopo deuterio 

contiene un protón y un neutrón, 

a diferencias del hidrógeno cuyo núcleo 
contiene sólo un protón. 

El deuterio aparece en forma natural 

en pequeñas cantidades en el agua, 
donde está unido al oxigeno, 

formando el agua pesada. 
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¡Las propiedades del deuterio son 


casi iguales a las del hidrógeno. 


electrólisis. 


' Proceso de descomposición de 


una solución ¡ónica o de un compuesto 

fundido (electrolito) por el paso de 
una corriente directa a su través. 

Los cationes positivos y los 
aniones negativos se mueven 

NN hacia el ánodo y el cátodo 

y respectivamente, donde se 

depositan o se liberan las 
sustancias cuando los ¡ones 
producen descargas 
eléctricas, ganando o 

perdiendo electrones, 


isótopo. 
Átomos del mismo elemento 
(por tanto, con el mismo 
número atómico) que tienen 


diferentes masas atómicas relativas. 


Esto se debe a la presencia 
de diferentes números de neutrones 


en el núcleo. Los isópotos tienen 


idénticas propiedades químicas 


porque tienen la misma disposición 
electrónica, pero diferentes propiedades 
físicas, siendo estas últimas las usadas 
¡para separar los isótopos cuando 


están mezclados. 


Mach. 
Relación de la velocidad de un 
fluido o de un objeto en un fluido, 


en comparación con la velocidad 
del sonido en ese fluido. Mach 1 es 


la velocidad del sonido 
en el fluido, Las 


y las velocidades 
por encima de Mach 5 
son hipersónicas. 


neutrino. 
Clase de partícula 


eléctrica, con poca O 
ninguna masa. 

Los neutrinos 
pertenecen a una 
familia de 

partículas llamadas 





velocidades por encima: 
de 1 son supersónicas 


tundamental sin carga ' 


leptones que no están sujetas a la 


fuerza nuclear. Los neutrinos son 
las partículas subatómicas que 


¡poseen mayor capacidad de penetración. 


pérmico. 

Periodo geológico de aproximadamente 
:25 millones de años de duración, 

¡que finalizó hace unos 250 millones 
de años. 
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triásico. 

¡Período geológico de aproximadamente 
¡32 millones de años de duración, 

¡que empezó a principios del Mesozoico 
y terminó hace aproximadamente 

1193 millones de años. 


polinización. 

¡Transferencia de polen desde la 
¡iantera de una flor al estigma de 

la misma u otra planta, antes de que 
'ocurra la fertilización. Si la 
transferencia se produce entre la 
¡antera de una flor individual 

al estigma de otra flor en una 

planta diferente de la misma especie, 
el proceso se denomina 
“polinización cruzada”. 
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